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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ธนาวรรณ นุ่นจันทร์ : ผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้าที่มีต่อความเร็ว
ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นในกีฬาวอลเลย์บอล  (EFFECTS OF SUPPLEMENTED 
EYE-FOOT COORDINATION TRAININGON SPEED OF MOVEMENT TOWARD JUMPING BLOCK 
POSITION IN VOLLEYBALL) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.เบญจพล เบญจพลากร{, หน้า. 

            วัตถุประสงค์  เพื่อศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้าท่ีมี
ต่อ ความเร็วในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นในนักกีฬาวอลเลย์บอลหญิงระดับเยาวชน 

วิธีด าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน เป็นนักกีฬาวอลเลย์บอลหญิง สังกัดโรงเรียน บดินทรเด
ชา (สิงห์ สิงหเสนี) ระดับเยาวชน (อายุ15.30 ± 1.12 ; น้ าหนัก 60.53 ± 7.51 กก.; และส่วนสูง 171.13 ± 5.50 
ซม.) ก าหนดกลุ่มตัวอย่างออกเป็น  2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (15 คน) ท าการฝึกตามโปร แกรมการฝึกซ้อม
วอลเลย์บอลตามปกติในแต่ละวันเพียงอย่างเดียว และกลุ่มทดลอง (15คน)  ท าการฝึกวอล เลย์บอลตามปกติและ
ได้รับการฝึกเสริมการประสานงานของตาและเท้า สัปดาห์ละ 3 วัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ตัวแปรของความเร็วในการ
เคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้น อันได้แก่ เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) เวลาเคลื่อนที ่(Movement time) 
และเวลาตอบสนอง (Response time) ถูกบันทึกทั้งในการทดสอบก่อน และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ น าข้อมูลที่

ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Statistical package for the social science) เพื่อหาค่าเฉลี่ย (x̄) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และทดสอบสมมติฐาน  โดยการหาค่าที (t-test) ระหว่างกลุ่ม และวิเคราะห์
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ (Paired sample t-test) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 

            ผลการวิจัย หลังจากการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และเวลา
ตอบสนอง (Response time) ของกลุ่มทดลองมีการเปลี่ยนแปลงลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทาง 
สถิติ (p<0.05) ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงของเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) ไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม 
ทดลองและกลุ่มควบคุม 

          สรุปผลการวิจัย การฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้าอาจเป็นประโยชน์ใน
การที่จะพัฒนาเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และเวลาตอบสนอง (Response time) ในการเคลื่อนที่เข้าสู่
ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นของนักกีฬาวอลเลย์บอลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5878309039 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: EYE-FOOT COORDINATION, REACTION TIME, VOLLEYBALL 

TANAWAN NUNCHAN: EFFECTS OF SUPPLEMENTED EYE-FOOT COORDINATION 
TRAININGON SPEED OF MOVEMENT TOWARD JUMPING BLOCK POSITION IN VOLLEYBALL. 
ADVISOR: PROF. BENJAPOL BENJAPALAKORN, Ph.D.{, pp. 

The purpose of this study was to examine effects of supplemented eye – foot 
coordination training on speed of movement toward jumping block positions in volleyball 

Methods. 30 young female volleyball players from Bodindecha (Sing Singhaseni) School 
(15.30 ± 1.12 years old; 60.53 ± 7.51 kg weight; and 171.13 ± 5.50 cm height) were equally divided 
into control group (15) practicing regular volleyball training program, and experimental group (15) 
practicing 3-day-per-week eye-foot coordination training program in addition to regular volleyball 
training. Both groups were trained with the assigned programs for 8 weeks continuously. Velocity 
profiles of movement toward jumping block positions including reaction time (RT), movement time 
(MT), and response time (RPT) were recorded in both pre-and-post experiments and reported as 

means (x̄) and standard deviations (SD).  Paired sample t-test was applied to compare the velocity 
profile before and after treatments, while independent t-test was applied for between-group 
comparison. Alpha level was set at p = 0.05. 

Results. Statistical differences were found between the control group and the 
experimental group for post-test RT and RPT (*p<0.05) Furthermore, the experimental group 
showed greater decrease in RT and RPT than the control group (*p<0.05).  But not for MT. 

Conclusions. Eye – foot coordination program might provide benefits in improving 
reaction time and response time toward jumping block position in volleyball. 
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               ขอขอบพระคุณโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ที่ให้ความอนุเคราะห์นักกีฬาเข้า
ร่วมเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ รวมไปถึงนักกีฬาวอลเลย์บอลหญิงทุกท่านที่เสียสละเวลาอันมีค่าของท่าน
ในการเข้าร่วมเป็นกลุ่มตัวอย่างและให้ความร่วมมืออย่างดีในการท าวิจัยครั้งนี้จนสามารถเก็บข้อมูลงานวิจัยได้
ส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี 

               ขอขอบพระคุณฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬาแห่งประเทศไทย ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้
เครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) และเสาตั้งเครื่องมือ ส าหรับฝึกกลุ่มตัวอย่างและเก็บรวบรวมข้อมูลใน
การวิจัยครั้งนี้จนสามารถเก็บข้อมูลงานวิจัยได้ส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี  

               ขอขอบพระคุณคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชา 
อบรมสั่งสอน ซึ่งผู้วิจัยได้น าความรู้และค าสอนเหล่านั้นมาก่อประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้จนส าเร็จ 
รวมไปถึงบุคลากร เจ้าหน้าที่  และพี่ ๆ น้อง ๆ เพื่อน ๆ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาทุกท่าน ส าหรับความ
ช่วยเหลือ ค าแนะน าต่าง ๆ และให้ก าลังใจจนท าให้วิทยานิพนธ์ครั้งน้ีส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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วิทยานิพนธ์ครั้งน้ี 

               สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณบิดา ผู้ล่วงลับไปแล้ว ที่เป็นแรงบันดาลใจในการศึกษา
ต่อระดับปริญญาโท รวมทั้งครอบครัว ที่ได้ให้การสนับสนุนในเรื่องการศึกษาตลอดมา ทั้งทางด้านก าลังทรัพย์
และก าลังใจ ท าให้ผ่านอุปสรรคต่าง ๆ ในระหว่างการท าวิทยานิพนธ์มา ได้ และส่งผลให้สามารถประสบ
ความส าเร็จในการเรียนครั้งนี้ ความส าเร็จของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ผู้วิจัยขอมอบเป็นเครื่องบูชาพระคุณบิดา 
มารดา ครูบาอาจารย์ และผู้มีอุปการคุณทุกท่านของผู้วิจัย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ญ 

สารบัญรูปภาพ .................................................................................................................................. ฑ 

สารบัญแผนภูมิ ................................................................................................................................. ฒ 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ....................................................................................... 1 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย .............................................................................................................. 5 

สมมติฐานของการวิจัย .................................................................................................................. 5 

ขอบเขตของการวิจัย ..................................................................................................................... 6 

ค าจ ากัดความของการวิจัย ............................................................................................................ 6 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ............................................................................................................ 8 

บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ........................................................................................... 9 

1.  ระบบการรับความรู้สึกที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว ............................................................... 9 

2.  การประสานงานของตาและเท้า (Eye - Foot Coordination) ............................................. 14 

3.  ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Coordination) .......................................... 16 

4.  ระบบประสาทควบคุมการเคลื่อนไหว (Motor System) ...................................................... 18 

5.  ความหมายและความส าคัญของเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ....... 19 

6. การสกัดก้ันบอลในกีฬาวอลเลย์บอล (Volleyball Block Skill) ............................................ 35 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ..................................................................................................................... 41  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

  หน้า 

งานวิจัยในประเทศ .............................................................................................................. 41 

งานวิจัยต่างประเทศ ............................................................................................................ 45 

กรอบแนวคิด .............................................................................................................................. 49 

บทที่ 3  วิธีด าเนินการวิจัย .............................................................................................................. 50 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ......................................................................................................... 50 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย .......................................................................... 51 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย ........................................................................ 51 

ขั้นตอนการวิจัย .......................................................................................................................... 51 

โปรแกรมการฝึกการประสานงานของตาและเท้า (Eye-Foot Coordination Training) ............ 52 

รูปแบบที่ใช้ในการทดสอบ .......................................................................................................... 54 

การเก็บรวบรวมข้อมูล ................................................................................................................ 55 

วิธีการบันทึกค่า .......................................................................................................................... 55 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ............................................................................................................. 56 

สถานที่ที่ใช้ในการวิจัย ................................................................................................................ 56 

การวิเคราะห์ข้อมูล ..................................................................................................................... 57 

บทที ่4  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ....................................................................................................... 59 

ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อมูลนักกีฬา อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และดัชนี
มวลกาย ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ................................................ 59 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงาน
ของตาและ เท้าร่วมกับการฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ ........................................................... 60  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

  หน้า 

ตอนที่ 3 แผนภูมิแสดงค่าเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ก่อนการ
ทดลอง และ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ 
และกลุ่มทดลอง ฝึกเสริมด้วยโปร แกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกซ้อมปกติ และภายในกลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมวอลเลย์บอล
ปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกซ้อมปกติ .............................................................................. 76 

บทที่ 5  สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ .................................................................. 82 

สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................................... 82 

อภิปรายผลการวิจัย .................................................................................................................... 85 

ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ ............................................................................................ 92 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป ........................................................................................... 92 

รายการอ้างอิง ................................................................................................................................. 93 

ภาคผนวก...................................................................................................................................... 100 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................................. 156 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญตาราง 

หน้า 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อมูลนักกีฬา อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และดัชนี
มวลกายของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ...................................................................................... 59 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง .................................................................... 60 

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง ................................................. 61 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบ และกลุ่มทดลอง ........................................................................ 62 

ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง ................................................. 63 

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ............................... 64 

ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฎ 

2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบ คุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรม
การประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ......................... 65 

ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นการพัฒนาของกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริม 
จากผล วิเคราะห์ค่าทีในการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว 
และเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 1 (C1), การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1), การ
เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1, A2),  การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 
5 (C2) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 .................................................................................................. 66 

ตารางที่ 9 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาปฏิกิริยา หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ 
และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า ( Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ................................................................................................. 67 

ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาเคลื่อนไหวหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุม ฝึกปกติ 
และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า ( Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ................................................................................................. 68 

ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็น การพัฒนาในเวลาตอบสนอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ 
และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า ( Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ................................................................................................. 69 

ตารางที่ 12 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือ
ทดสอบค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 
5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ .................... 70 

ตารางที่ 13 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือ
ทดสอบ ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), 
สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณ
ไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ ...... 71 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฏ 

ตารางที่ 14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือ
ทดสอบค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 
(C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ ........................ 72 

ตารางที่ 15 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือ
ทดสอบค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 
5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ .......... 73 

ตารางที่ 16 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือ
ทดสอบค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 
5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริม ด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ .......... 74 

ตารางที่ 17 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือ
ทดสอบ ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 
5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริม ด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ .......... 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญรูปภาพ 

หน้า 
รูปที่ 1 รูปแสดงบริเวณการติดอุปกรณ์ก าหนดมุมข้อต่อ (Marker) ที่ต าแหน่งต้นคอ C7 ................... 8 

รูปที่ 2 แสดงทางเดินของระบบการมองเห็น ตั้งแต่การกระตุ้นของแสงผ่านทางแก้วตาเลนส์และ
จอภาพ จนถึงทางเดินของสัญญาณประสาทที่ส่งไปตาม Optic nerve, Optic tract, 
Thalamus(Lateral geniculate nucleus), Midbrain (Superior colliculus และ Pretectal 
region) และ area 17 ของเปลือกสมองใหญ่ .................................................................................. 12 

รูปที่ 3 แสดงการส่งสัญญาณภาพจากจอภาพ (Retina) ไปยังส่วนต่างๆของสมอง .......................... 13 

รูปที่ 4 ภาพแสดงองค์ประกอบของเวลาตอบสนองโดยแบ่งตามหน้าที่ทางประสาทสรีรวิทยา ......... 20 

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงผลของการตั้งเวลาเป้าหมายในการตอบสนอง ................................................ 34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญแผนภูมิ 

หน้า 

แผนภูมิที่ 1 แสดงผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ภายในกลุ่มควบคุม ของเวลาปฏิกิริยา เวลา
การเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่
เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้า
สู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลัง
การทดลอง 8 สัปดาห์ ..................................................................................................................... 76 

แผนภูมิที่ 2 แสดงผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ภายในกลุ่มทดลอง ของเวลาปฏิกิริยา เวลา
การเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่
เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้า
สู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลัง
การทดลอง 8 สัปดาห์ ..................................................................................................................... 77 

แผนภูมิที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) ในการ
เคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่
เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ..................................................................................................................................... 78 

แผนภูมิที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) ในการ
เคลื่อนที่ เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่
เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ..................................................................................................................................... 79 

แผนภูมิที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาตอบสนอง (Response time) ในการ
เคลื่อนที่เข้า สู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่
เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มทดลอง ..................................................................................................................................... 80 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ณ 

แผนภูมิที่ 6 แสดงผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็น การพัฒนาในเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง พบว่าเปอร์เซ็นการพัฒนาหลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 กลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และเวลาตอบสนอง (Response 
time) ลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม (*p<0.05) และพบว่า เปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาเคลื่อนไหว 
(Movement time) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ............................................................................. 81 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 วอลเลย์บอลเป็นกีฬาที่มีอัตราความเร็วสูง ลักษณะเกมส์กีฬาของวอลเลย์บอลจึงเป็นเกมส์ที่
นักกีฬาต้องมีสมรรถภาพทางกายที่เหมาะสม ไม่ว่าจะเป็น ความคล่องแคล่วว่องไว ความรวดเร็ว 
ความยืดหยุ่น ความอดทน และพลังการกระโดดที่ดี (Ergül & Günay, 1995) ซึ่งหนึ่งในทักษะที่
ส าคัญที่ใช้สมรรถภาพแทบทุกด้านที่กล่าวมาและมีส่วนช่วยท าคะแนนในการแข่งขันวอลเลย์บอลก็คือ
การสกัดกั้นบอล (Lobietti, 2009) อันหมายถึงการ ใช้อวัยวะทุกส่วนกีดขวางการส่งลูกบอลข้ามตา
ข่ายจากฝ่ายตรงข้าม ซึ่งจะต้องอาศัยปฏิกิริยาในการอ่านทิศทางบอลที่รวดเร็ว เพ่ือที่จะสามารถ
เคลื่อนที่ไปในทิศทางเป้าหมายต่าง ๆ ได้อย่างทันท่วงที โดยการกระโดดขึ้นสกัดกั้นบอลจากการรุก
ของฝั่งตรงข้ามให้มีประสิทธิภาพนั้น ผู้สกัดกั้นจะต้องอ่านท่าทางของฝั่งตรงข้ามจากตัวเซต ตัวรุก 
และลูกบอล เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นได้อย่างรวดเร็วและทันท่วงทีต่อ
การท าการรุกของฝ่ายตรงข้าม (Afonso, Mesquita, & Palao, 2005) ซึ่งล้วนแล้วแต่จะต้องอาศัย
การประสานงานของตาและเท้าที่ดีของนักกีฬาวอลเลย์บอล (Bayer, Curtiss, Weaver, & Sullivan, 
1992) ทั้งนี้เพราะในการเคลื่อนที่เข้ากระโดดสกัดกั้นนั้น นักกีฬาจ าเป็นต้องเคลื่อนที่ไปตามการ
เคลื่อนที่ของลูกวอลเลย์บอลอยู่ตลอดอย่างรวดเร็วและแม่นย า การมีการประสานงานของตาและเท้า
ที่ดีจะท าให้นักกีฬาวอลเลย์บอลสามารถตัดสินใจเคลื่อนที่หลังจากมองเห็นลูกบอลออกจากตัวเซตของ
ฝั่งตรงข้ามเพ่ือไปอยู่ในต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นการบุกของฝ่ายตรงข้ามได้รวดเร็ว เนื่องจากการ
ประสานงานของตาและเท้านั้นมีส่วนท าให้เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และเวลาเคลื่อนไหว 
(Movement time) ของนักกีฬาลดลง ท าให้การเคลื่อนไหวเข้าสู่ต าแหน่งสกัดกั้นบอลนั้นรวดเร็วมาก
ยิ่งขึ้น (Galpin, Li, Lohnes, & Schilling, 2008) โดยเวลาปฏิกิริยาเป็นเวลาที่เกี่ยวข้องกับการ
ตัดสินใจและการประมวลผล หากมีเวลาปฏิกิริยาที่สั้นลงก็หมายความว่าเวลาที่ใช้ในการตัดสินใจและ
ประมวลผลนั้นลดน้อยลงตามไปด้วย การฝึกเวลาปฏิกิริยาจะท าให้การเคลื่อนไหวของกระแสประสาท
ทั้งรับและส่งความรู้สึกก็รวดเร็วขึ้นจนสามารถเปลี่ยนเป็นปฏิกิริยารีเฟล็กซ์ได้ (Margaret, 1972) 
เวลาปฏิกิริยานั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 1.ปฏิกิริยา ขั้นต้น (Simple Reaction) ซึ่ง
เป็นปฏิกิริยาอย่างง่ายที่มีการตอบสนองโดยทันทีเมื่อได้รับตัวกระตุ้นเข้าไป และ 2. ปฏิกิริยาขั้นสูง 
(Complex or Choice Reaction) เป็นปฏิกิริยาอย่างยากท่ีมีการตอบสนองช้ากว่าปฎิกิริยาอย่างง่าย 
เพราะต้องใช้เวลาในการเลือกตัดสินใจ (จตุพร ยืนยง, 2556) โดยเป็นที่ยอมรับกันว่าการมีปฏิกิริยา
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ตอบสนองอย่างรวดเร็วของนักกีฬาเป็นปัจจัยส าคัญต่อประสิทธิภาพในการเล่นกีฬา (จรวยพร 
ธรณินทร์, 2522)  

เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) สามารถแบ่งได้ 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1. เวลารับความรู้สึก 
(Sense Time or Receiving of Time) คือ เวลาตั้งแต่ปลายประสาทรับความรู้สึก แล้วเดินทาง
จนกระทั่งกระแสประสาทมาถึงประสาทส่วนกลาง ระยะที่ 2. เวลาตัดสินใจ (Decision or Thought 
Time) เป็นเวลาที่ประสาทส่วนกลางตัดสินใจ เลือกวิธีการที่จะตอบสนอง และสุดท้ายคือระยะที่ 3. 
เป็นเวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว (Initiation of Move ment Time) คือ เวลาตั้งแต่ประสาท
ส่วนกลางสั่งงานจนกระทั่งกระแสประสาทมาถึงกล้ามเนื้อ และกล้ามเนื้อเริ่มหดตัวท างาน (ชูศักดิ์ เวช
แพทย ์และกันยา ปาละวิวัธน์, 2536) 

ส าหรับเวลาการเคลื่อนไหวนั้นส่วนหนึ่งจะได้รับอิทธิพลมาจากความเร็ว พลัง และความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นส าคัญ โดยหากกล้ามเนื้อมีการระดมหน่วยยนต์และความถี่ในการที่จะผลิต
แรงได้เร็ว  นอกจากนี้หากกล้ามเนื้อมีการท างานร่วมกับของระบบประสาทที่ดี ท าให้กล้ามเนื้อ
สามารถปฏิบัติด้วยพลังและความรวดเร็วต่อเนื่องทุกครั้ง และมีการกระตุ้นระบบประสาทมากยิ่งขึ้น ก็
จะท าให้การตอบสนองของระบบประสาท และกล้ามเนื้อดีขึ้น และท าให้แรงของการหดตัวของ
กล้ามเนื้อเร็วขึ้นด้วย (Allerheiligen, 1994)  (Haff, Whitley, & Potteiger, 2001)  (Moritani, 
1993), (Sale, 2003) ในการฝึกประสานงานของตาและเท้านั้น เป็นการฝึกที่ท าให้มีการประสานงาน
ของกล้ามเนื้อและระบบประสาทซ้ า ๆ จึงสามารถจะช่วยให้ประสิทธิภาพในการหดตัวของกล้ามเนื้อดี
มากยิ่งขึ้น และอาจท าให้เวลาเคลื่อนไหวลดลงด้วยในอีกทางหนึ่ง สอดคล้องกับ อนันต์  อัตชู (2527) 
ที่กล่าว ไว้ว่าผลที่เกิดจากการฝึกที่มีต่อระบบประสาทนั้นจะท าให้ระบบประสาทมีการสั่งงานเป็นไป
ด้วยความรวดเร็ว และแรงขึ้น จึงเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ท าให้เวลาการเคลื่อนไหวลดลง  เวลาการ
เคลื่อนไหวจึงเป็นช่วงเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อ คือ เริ่มตั้งแต่กล้ามเนื้อได้รับค าสั่งจากกระแส
ประสาทจนกระทั่งกล้ามเนื้อท างานเสร็จ (ศิริรัตน์ หิรัญรัตน์, 2539) โดยชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ กันยา 
ปาละวิวัธน์ (2536) กล่าวว่าเวลาการเคลื่อนไหวคือช่วงเวลาทั้งหมดในการกระท าตอบสนอง ซึ่งได้แก่
ช่วงเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อหลังจากได้รับค าสั่งจากกระแสประสาท จนกระทั่งกล้ามเนื้อ
สิ้นสุดการท างาน จากความเห็นของฮูบบาร์ดและเซงก์ (Hubbard & Seng, 1954) ที่ได้สรุป ไว้ว่า 
บุคคลที่จะเล่นกีฬาได้ดีต้องเป็นบุคคลที่มีความสามารถหรือมีประสิทธิภาพในการรับรู้การเคลื่อนที่
ของวัตถุได้เป็นอย่างดี สามารถที่จะคาดคะเนทิศทางของการเคลื่อนที่วัตถุและท าการตัดสินใจว่าจะ
ตอบสนองเมื่อ ไหร่ อย่างไร ดังนั้นการเคลื่อนไหวของตาอย่างรวดเร็วจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการที่จะท า
ให้บุคคลมีความสามารถ ดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของเครสโป และไมเลย์ (Crespo & 
Miley, 1998) ที่ได้ท าการศึกษาถึงปัจจัย ในการตีลูกวอลเลย์ในนักกีฬาเทนนิสว่าต้องประกอบด้วย
ปฏิกิริยาตอบสนองอย่างรวดเร็วนั้นก็คือ ผู้เล่นจะต้องอาศัยการเคลื่อนไหวของตาเพ่ือรับภาพลูกบอล
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ที่พุ่งมาด้วยความเร็วสูง ซึ่งเมื่อตารับภาพการเคลื่อนที่ของลูกบอลกลับมายังไม้ตีของตน และแสดง
ปฏิกิริยาตอบโต้เร็วก็ท าใหก้ารตอบโต้ลูกมีประสิทธิภาพ(ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละวิวัธน์, 2536; อนันต์ อัตชู, 2527) 

ในการด าเนินชีวิตประจ าวันของมนุษย์นั้นการท างานของร่างกายส่วนใหญ่จะต้องอาศัย
ความสามารถในการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วและทันท่วงที เวลาปฏิกิริยาและเวลาการเคลื่อนไหวจึงมี
ความส าคัญต่อความสามารถในการเคลื่อนไหวในชีวิตประจ าเป็นอย่างมาก เพราะในชีวิตประจ าวัน
มนุษย์ต้องปฏิบัติภารกิจที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองสิ่งเร้ามากมาย เช่น สัญญาณไฟจราจร (แดง, 
เหลือง, เขียว) สัญญาณเสียง (แตร, นกหวีด) เป็นต้น การที่มีเวลาปฏิกิริยาและเวลาการเคลื่อนไหวที่
ไม่รวดเร็วก็อาจจะท าให้ไม่สามารถท างานต่าง ๆ ได้อย่างทันท่วงทีจนถึงเกิดอันตรายได้ โดยจากสถิติ
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนท้องถนนพบว่ามีคนจ านวนไม่น้อยที่มีสาเหตุมาจากเมื่อรับรู้สัญญาณต่างๆ แล้ว
ไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกายเพ่ือบังคับยานพาหนะหรือหลบหลีกให้พ้นจากอันตรายได้ (เพ็ญจันทร์ 
ศรีสุขสวัสดิ์, 2546) ส่วนในทางการกีฬาเวลาปฏิกริยาถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญ ส าหรับ
นักกีฬาแทบทุกชนิด โดยจรวยพร ธรณินทร์ (2522) ได้เสนอแนะว่า โค้ชและนักกีฬาควรให้ความ
สนใจ ในเรื่องของความเร็ว และการตอบสนอง เพราะการที่นักกีฬาได้รับการฝึกฝนการตอบสนองที่
เหมาะสมก็จะท าให้มีความสามารถในการรับรู้ของระบบประสาทดีมากขึ้น และเมื่อผสมกับ
ความสามารถในการท างาน และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อก็จะท าให้นักกีฬาคนนั้นมีความคล่องตัว
เพ่ิมข้ึน โอกาสที่จะท าทักษะต่าง ๆ ก็จะเร็วขึ้นและท าให้ได้เปรียบคู่ต่อสู้ในการแข่งขัน สอดคล้อง กับ
เจริญ กระบวนรัตน์ (2548) ซึ่งได้เสนอว่าการฝึกปฏิกิริยาและการตอบสนองต่อการเคลื่อนไหวเป็น
หนึ่งในหลักการฝึกเพ่ือพัฒนาการท างานของระบบประสาท และความเร็วในการเคลื่อนไหวส าหรับ
นักกีฬาที่มุ่งสู่ความเป็นเลิศ  ดังที่ คอลเฟอร์ (Colfer, 1977) ได้กล่าว ถึงแนวทางในการฝึกเพ่ือลด
เวลาปฏิกิริยาไว้ว่า นักกีฬาสามารถลดเวลาปฏิกิริยาลงได้ด้วยการใช้การฝึกเวลาปฏิกิริยาต่างๆ ด้วย
การกระตุ้นด้วย แสง เสียง หรือการเคลื่อนไหว และใช้การกระตุ้นที่มีลักษณะใกล้เคียงกับสภาพที่เป็น
จริงของชนิดกีฬานั้นๆ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2548) 
 การฝึกซ้อมเพ่ือลดเวลาปฏิกิริยาและการตอบสนองของนักกีฬานั้นสามารถที่จะท าได้
หลากหลายรูปแบบ ทั้งการฝึกการวิเคราะห์ภาษากาย (Detecting relevant cues) การฝึกการ
ตัดสินใจ (Decision making) การฝึกการเปลี่ยนเป้าหมายที่สนใจ (Change in attention focus) 
การฝึกการควบคุมความวิตกกังวล (Controlling anxie ty) การฝึกสร้างระดับที่เหมาะสมของ
แรงจูงใจ (Creating optimum level of motivation) (Mackenzie, 1998) ยกตัวอย่างเช่น วิธีการ
ฝึกการประสานงานของตาและมือและการฝึกการประสานงานของตาและเท้าซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่พบว่า
สามารถลดเวลาปฏิกิริยาและรวมไปถึงเวลาตอบสนองของนักกีฬาได้ ดังจะเห็นได้จากผลการศึก ษา
ของทัศนะ ไตรรัตน์ (2554) ที่พบว่าการฝึกการประสานงานของตาและมือด้วยโปรแกรมการฝึกตาราง
เก้าช่อง สามารถพัฒนาเวลาปฏิกิรยิาและการตอบสนองของนักกีฬามวยสมัครเล่นได้ เนื่องจากโดยผล
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การฝึกท าให้ความสามารถในการเคลื่อนที่ด้วยมือมีความเร็วเพ่ิมมากขึ้น อันเนื่องมาจากการที่ ระบบ
ประสาทกล้ามเนื้อมีการท างานที่สัมพันธ์กันมากขึ้น เช่นเดียวกันกับ จุไรรัตน์ อุดมวิโรจน์สิน (2550) 
ซึ่ ง ได้ท าการศึกษาพบว่าการฝึกความสัม พันธ์ระหว่างตากับมือด้วย  เครื่อง EYE – HAND 
COORDINATION TRAINER กับโปรแกรมประยุกต์ตารางเก้าช่องมีประสิทธิภาพในการพัฒนาเวลา
ตอบสนองระหว่างตากับมือได้ดีในนักกีฬาเทเบิลเทนนิส โดยการเคลื่อนที่ด้วยมือในลักษณะซ้ าๆ กัน
จะลดเวลาที่ตัดสินใจลง (Decision time) สามารถท าให้เกิดรีเฟล็กซ์ ชนิดฝึก (Conditioned Reflex) 
ขึ้นได้ ปฏิกิริยาตอบสนองก็จะเกิดข้ึนได้เป็นอัตโนมัติ ซึ่ง เจริญ กระบวนรัตน์ (2548) เสนอแนะว่าการ
ฝึกการประสานงานของการรับรู้และการเคลื่อนไหวเช่นในการฝึกด้วยตาราง 9 ช่องนี้ จะน าไปสู่การ
พัฒนาปฏิสัมพันธ์ในการเรียนรู้และการรับรู้สั่งงานของสมอง ช่วยประสานความสัมพันธ์ระหว่างระบบ 
ประสาทกล้ามเนื้อเพ่ือกระตุ้นและพัฒนาปฏิกิริยาความเร็ว ในการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหว ความ
รวดเร็ว ในการคิดและการตัดสินใจให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยมุ่งเน้นการพัฒนาสมองซีกซ้ายซีกขวา
ควบคู่กันไปด้วย การอาศัยรูปแบบการเคลื่อนไหวที่เป็นพื้นฐานเบื้องต้นของมนุษย์เป็นหลัก นอกจาก
การฝึกด้วยตาราง 9 ช่องแล้ว การฝึกการประสานงานของตาและเท้าสามารถท าได้ในรูปแบบอ่ืน ๆ 
และพบว่าส่งผลให้การประสานงาน ของการรับรู้และการเคลื่อนไหวมีความรวดเร็วเพ่ิมมากยิ่งขึ้น 
และการเคลื่อนไหวก็รวดเร็วขึ้นตามไปด้วย เช่น ในการศึกษาของ เซมโควา (Zemková, Vilman, 
Kováciková, & Hamar, 2013) ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยาในการฝึกความคล่องแคล่วว่อง 
ไวภายใต้การจ าลองการเคลื่อนที่จากการแข่งขันฟุตบอลจริงโดยน าระบบฟิตโทร  (Fitronic s.r.o., 
Slovakia) มาท าการฝึกโดยให้ผู้ทดสอบมองภาพลูกบอลจากคอมพิวเตอร์และเคลื่อนเท้าไปแตะยัง
แผ่นทดสอบที่ก าหนดไว้ หลังการมองเห็นพบว่า ท าให้เวลาปฏิกิริยาภายใต้การจ าลองการแข่งขันจริง
ลดลง หรือในการศึกษาผลของการฝึกปฏิกิริยาความเร็วของเท้าจากแบบฝึกความคล่องแคล่วว่องไวใน
ระบบคอมพิวเตอร์ (Computerized Agility Training) (Galpin et al., 2008) ที่เป็นการฝึกการ
ประสานงานของตาและเท้า โดยที่เมื่อมองเห็นไฟกระพริบขึ้น ณ จุดใดก็น าเท้าไปแตะยังจุดต่างๆบน
แผ่นกระดานจับความเร็วของเท้า (Quick Feet Board)  ซึ่งพบว่า มีผลท าให้เวลาปฏิกิริยาความเร็ว
ของเท้าลดลงภายหลังการฝึก ซึ่งเวลาปฏิกิริยาและความเร็วในการตอบสนองที่เพ่ิมขึ้นนั้น เป็นเพราะ
ระบบประสาทที่การเคลื่อนไหวต้องใช้การระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้ อ โดยเฉพาะเส้นใย 
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast Twitch) ได้รับการฝึกฝนภายใต้สถานการณ์ท่ีต้องท างานด้วยความเร็ว
สูงซ้ า ๆ ท าให้ประสาทสั่งการต้องมีความทนทานในการที่จะเพ่ิมความถี่ของการสั่งการให้ได้อย่าง
สม่ าเสมอ ท าให้เกิดการกระตุ้นหน่วยยนต์อย่างรวดเร็ว และมีการพัฒนาของระบบประสาทและ
พัฒนากล้ามเนื้อในแต่ละหน่วยยนต์ ให้การท างานอย่างประสานสัมพันธ์กัน มีล าดับขั้นการท างาน
อย่างมีประสิทธิภาพ (สนธยา สีละมาด, 2547) ซึ่งในนักกีฬาที่ต้องใช้ความเร็วในการตอบสนองต่อ
เกมการแข่งขันจะต้องมีการประสานงานของการรับรู้ และการเคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพมากกว่าคน
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ทั่วไป (Zwierko, Florkiewicz, Fogtman, & Kszak-Krzyżanowska, 2014) ดังนั้นการน าโปรแกรม
การฝึกการมองเห็นต่างๆ มาฝึกร่วมกับทักษะกีฬา อาทิเช่น การฝึกการประสานงานของตามือ (eye-
hand) ตาเท้า (eye-foot) หรือการฝึกผสานการรับรู้ทางการมองเห็นกับการเคลื่อนไหวของร่างกาย 
(visual-motor reaction times) จึงมีความจ าเป็นต่อการพัฒนาความเร็วในการตอบสนองของ
นักกีฬาเป็นอย่างยิ่ง (Kristine Dalton OD et al., 2004) (ทัศนะ ไตรรัตน์, 2554) 

อย่างไรก็ตาม แม้การฝึกการประสานงานของการรับรู้ทางการมองเห็น และการเคลื่อนไหวจะ
มีความส าคัญต่อการพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาและการแข่งขันกีฬาในด้านการลดเวลาปฏิกิริยา 
เวลาเคลื่อนไหว  หรือทั้งสองส่วน ดังเช่นที่ได้กล่าวมาแล้วหากแต่การศึกษาเกี่ยวกับการฝึก
ความสัมพันธ์ของตาและเท้ายังคงมีอยู่อย่างจ ากัด และยังไม่พบว่ามีการศึกษาผลของการฝึกของการ
ประสานงานของตาและเท้าที่มีต่อประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสกัดกั้นบอลของนักกีฬา
วอลเลย์บอลแต่อย่างใด ท าให้ขาดซึ่งหลักฐานและองค์ความรู้ที่จะน าเอาวิธีการฝึกดังกล่าวเข้าไปใช้
เพ่ือพัฒนานักกีฬาวอลเลย์บอล ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของการฝึกการประสานงาน
ของตาและเท้าต่อการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นในกีฬาวอลเลย์บอล เพ่ือเป็นแนวทางใน
การฝึกให้นักกีฬาวอลเลย์บอลมีศักยภาพในการเข้ากระโดดสกัดกั้นมากยิ่งข้ึนต่อไป (ทัศนะ ไตรรัตน์, 2554) (จุไรรัตน์ อุดมวิโรจน์สิน, 2550) 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้าที่มีต่อความเร็ว
ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดก้ันในกีฬาวอลเลย์บอล 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

1. นักกีฬาวอลเลย์บอลที่ได้รับการฝึกเสริมประสานงานของตาและเท้า  (Eye-Foot 
Coordination) จะมีเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) เวลาเคลื่อนไหว (Movement time) และเวลา
ในการตอบสนอง (Response time) ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนได้รับการฝึกเสริม 

2. กีฬาวอลเลย์บอลที่ได้รับการฝึกเสริมการประสานงานของตาและเท้าจะสามารถลดเวลา
ปฏิกิริยา เวลาเคลื่อน ไหว และเวลาตอบสนองได้มากกว่านักกีฬากลุ่มที่ไม่ได้ฝึกเสริมการประสานงาน
ของตาและเท้า 
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ขอบเขตของการวิจัย 

 1. การวิจัยครั้งนี้มุ่งที่จะศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้าที่มีต่อความเร็วในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นในกีฬา
วอลเลย์บอล 
 2. กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาวอลเลย์บอลระดับเยาวชนเพศหญิง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  ขั้นตอนในการศึกษาและเปรียบเทียบผลของโดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬา
วอลเลย์บอลหญิง อายุ 14 - 18 ปี จ านวน 30 คน 
โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ 
  2.1 กลุ่มควบคุม จ านวน 15 คน 
  2.2 กลุ่มทดลองที่ได้รับการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า 
จ านวน 15 คน 
 3. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 
  3.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) 
   3.1.1 โปรแกรมการฝึกการประสานงานของตาและเท้า (Eye – Foot 
Coordination Program) 
  3.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ประกอบด้วย 
   3.2.1 เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) 
   3.2.2 เวลาเคลื่อนไหว (Movement time) 
   3.2.3 เวลาตอบสนอง (Response time) 
 
ค าจ ากัดความของการวิจัย 

 การฝึกการประสานงานของตาและเท้า (Eye - Foot Coordination) หมายถึง โปรแกรม
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะใช้แสงของไฟจากเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) มา
สร้างโปรแกรมการฝึกการประสานงานของตาและเท้าในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นใน
กีฬาวอลเลย์บอล จ านวนครั้ง จ านวนเซต และระยะเวลาการฝึกตามที่ผู้วิจัยก าหนดและผ่านความ
เห็นชอบจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว 
 
 เวลาปฏิกิริยา (Reaction time)  หมายถึง ช่วงเวลาที่มีสิ่งเร้ามากระตุ้นจนกระทั่งร่างกาย
เริ่มมีการเคลื่อนไหว ถือเป็นช่วงเวลาที่เริ่มตั้งแต่ปลายประสาทรับความรู้สึก เดินทางไปถึงประสาท
ส่วนกลาง เพ่ือตัดสินใจเลือกวิธีในการตอบสนองก่อนที่จะส่งกระแสประสาทต่อไปยังกล้ามเนื้อเพ่ือให้
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กล้ามเนื้อเริ่มมีการหดตัวและท างาน ดังนั้น เวลาปฏิกิริยา จึงเป็นจุดตั้งแต่สิ่งเร้านั่นคือแสงไฟจาก
เครื่องฟิตไลท์ (The FitLight device) ปรากฎจนถึงจุด Marker ที่ต าแหน่งต้นคอ (C7) มีการเคลื่อนที่
ไปมากกว่า 10 เซนติเมตร หรือมีความเร็วที่เพิ่มขึ้นไม่ต่ ากว่า 7% ของความเร็วสูงสุดของการเคลื่อนที่ 
(McIsaac & Benjapalakorn, 2015) ระยะที่ 1 คือ เคลื่อนที่เข้าหาสิ่งเร้า โดยเวลาเวลาปฏิกิริยาใน
การวิจัยครั้งนี้ดูจากกล้องความเร็วสูงที่บริเวณกระดูกคอ (C7) เริ่มเปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับท่ายืน
เตรียมพร้อม ดังนั้นเวลาปฏิกิริยา คือระยะเวลาตั้งแต่แสงไฟปรากฎ จนถึง 7% ของความเร็วสูงสุด
ของ C7 เวลาที่วัดได้มีหน่วยเป็น มิลลิวินาที  
 
 เวลาการเคลื่อนไหว (Movement time) หมายถึง ช่วงเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อ 
เป็นช่วงเวลาตั้งแต่ผู้ทดสอบเริ่มการเคลื่อนไหวจนกระทั่งร่างกายเคลื่อนไหวเสร็จสิ้น โดยมีการก าหนด
ระยะทางและต้องมีการสัมผัสเป้าหมายสัญญาณของแสง ดังนั้น เวลาการเคลื่อนไหว คือ เวลาตั้งแต่ผู้
ทดสอบเริ่มเคลื่อนไหวจากจุดที่ก าหนดไปยังอีกจุดหนึ่งที่ก าหนดไว้ในทิศทางที่สอดคล้องกับแสงไฟ
จากเครื่องฟิตไลท์ (The FitLight device) ปรากฎภายในระยะเวลาที่สั้นที่สุด โดยเวลาเคลื่อนไหวใน
การวิจัยครั้งนี้ดูจากระยะเวลาตั้งแต่ผู้ทดสอบเริ่มมีการเคลื่อนไหวที่ 7% ของความเร็วสูงสุดใน
ต าแหน่ง C7 จนกระทั่ งความเร็วต่ ากว่า 7% ของความเร็วสู งสุด นั่นถือเป็น Movement 
Termination หรือจนกระทั่งผู้ทดสอบใช้มือแตะบริเวณแสงไฟจากเครื่องฟิตไลท์ (The FitLight 
device) จนไฟดับ ซึ่งผู้วิจัยจะถือว่าเป็นจุดสิ้นสุด 
 
 เวลาตอบสนอง (Response time) หมายถึง ช่วงเวลาทั้งหมดตั้งแต่เริ่มได้รับสัญญาณจาก
สิ่งเร้าจนกระทั่งท างานเสร็จเรียบร้อย ซึ่งเป็นความสามารถในการประสานงานระหว่างประสาทรับรู้ 
ประสาทสั่งการ และกล้ามเนื้อที่ปฺฏิบัติงาน ดังนั้นเวลาตอบสนอง จึงเป็นผลรวมของ เวลาปฏิกิริยา 
(Reaction time)  รวมกับเวลาการเคลื่อนไหว (Movement time) โดยเวลาตอบสนองในการวิจัย
ครั้งนี้คือ เริ่มตั้งแต่ระยะเวลาของสิ่งเร้าปรากฎจนกระทั่งผู้ทดสอบเริ่มมีการเคลื่อนไหวไปยังทิศทาง
เดียวกันกับสัญญานไฟจากเครื่องฟิตไลท์ (The FitLight device) ปรากฏ จนกระทั่งผู้ทดสอบใช้มือ
แตะบริเวณแสงไฟจนไฟดับลง จะถือว่าเป็นจุดสิ้นสุด 
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รูปที่ 1 รูปแสดงบริเวณการติดอุปกรณ์ก าหนดมุมข้อต่อ (Marker) ที่ต าแหน่งต้นคอ C7  

(Duray, Morter, & Smith, 1999)  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ได้แนวทางการพัฒนาการขึ้นสกัดก้ันบอลในกีฬาวอลเลย์บอล 
 2. ได้แบบฝึกทักษะการสกัดก้ันบอลในกีฬาวอลเลย์บอล (Williams & Helfrich, 1977) 
(Abu-Saleh, 2009) (Adams, 1966) (Afonso et al., 2005) (Allerheiligen, 1994) (Barclay, 
2004) (Crespo & Miley, 1998) (De Vries, 1980) (Ergül & Günay, 1995) (Farrow, Young, & 
Bruce, 2005) (Ghuntla, Mehta, Gokhale, & Shah, 2014) (Gary & T.H. Robert., 1994) (Gay 
& Bellucci, 1974) (Gould, Ciuffreda, Yadav, Thiagarajan, & Arthur, 2013) (Guadagnoli & 
Lee, 2004) (Harriet & Janet, 1997) (Kristine Dalton OD et al., 2004) (Zwierko et al., 
2014) (Zurek, 2015) (Rosca R., 2012) (Hubbard & Seng, 1954) (Palao, Santos, & Ureña, 
2004) (Spiteri, Cochrane, & Nimphius, 2013) (Schmidt & Lee, 2005) (De Vries, 1980) 
(Mangine et al., 2014) (Margaret, 1972) (สุคนธ์ทิพย์ เกิดเจริญ, 2551) (Steven, 1997) (Jarić, 
Ropret, Kukolj, & Ilić, 1995; Jui hung Tu et al., 2010; MacKay & Bonnet, 1990; Poulton, 
1952, 1957; S., 2012; จตุพร ยืนยง, 2556; จรวยพร ธรณินทร์, 2522; จันทร์พร แช่มช้อย, 2549; 
จุไรรัตน์ อุดมวิโรจน์สิน, 2550; เจริญ กระบวนรัตน์, 2538, 2550; ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละ
วิวัธน์, 2536; ทัศนะ ไตรรัตน์, 2554; ธงชัย เจริญทรัพย์มณ,ี 2547; ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, 2543; 

พิชิต ภูมิจันทร์, 2535; ภาคภูม ิพิลึก, 2552; ราตรี สินธุนาวา และคณะ, 2535; ศิริรัตน์ หิรัญรัตน์, 
2539; ศิลปชัย สุวรรณธาดา, 2548; สนธยา สีละมาด, 2547; สุคนธ์ทิพย์ เกิดเจริญ, 2551; อนันต์ อัต
ชู, 2523, 2527; เอมอร ท่าน้ าตื้น, 2541) 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเรื่อง ผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตา และเท้าที่มีต่อตวามสามารถในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งการกระโดดสกัดกั้น
บอลในกีฬาวอลเลย์บอล ผู้วิจัยจึงได้ค้นคว้ารวบรวมเอกสาร บทความ และต าราวิชาการที่มี
รายละเอียดของเนื้อหาที่เกี่ยวข้องพร้อมทั้งน ามาเรียบเรียงไว้ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 ก. เอกสาร วารสาร ต าราที่เก่ียวข้อง 
  1. ระบบการรับความรู้สึกที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหว 
  2. การประสานงานของตาและเท้า (Eye - Foot Coordination) 
  3. ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Coordination)  
  4. ระบบประสาทควบคุมการเคลื่อนไหว (Motor System) 
  5. ความหมายและความส าคัญของเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลา
ตอบสนอง 
  6. การสกัดก้ันบอลในกีฬาวอลเลย์บอล (Volleyball Block Skill) 
 ข. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  1. งานวิจัยในประเทศ 
  2. งานวิจัยต่างประเทศ 
 ค. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
1.  ระบบการรับความรู้สึกที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว 

พฤติกรรมการเคลื่อนไหวของมนุษย์นั้นเป็นผลที่เกิดจากความสัมพันธ์อันซับซ้อน ระหว่าง
ระบบประสาทรอบนอก (Peripheral Nervous System) ระบบประสาทส่วนกลาง (Central 
Sensory) และกลไกการเคลื่อนไหว (Motor Mechanisms) (Bizzi, 1974) หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ
พฤติกรรมการเคลื่อนไหวเกิดขึ้นจากกลไกของประสาทรับรู้ (Sensori Perceptual Mecha-nisms) 
ที่เป็นตัวรับและตัวด าเนินการร่วมกับข่าวสาร เพ่ือใช้ในการเคลื่อนไหว (Howard, 1970) ซึ่งประสาท
การรับรู้ (Perceptual) มีทั้งหมด 5 ชนิด คือ ตา หู ลิ้น จมูก และผิวหนัง  และประมาณร้อยละ 70  
ตา ถือเป็นอวัยวะที่ส าคัญต่อการรับรู้ทั้งหมด (ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละวิวัธน์, 2536)  
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ระบบรับความรู้สึกที่ท าหน้าที่รับความรู้สึกของสัญญาณประสาททุกชนิด ซึ่งได้แก่  
สัญญาณเสียง แสง  

แรงกดตัวกระตุ้นที่ท าให้รู้สึกไม่สบาย ความรู้สึกสัมผัสจากทางผิวหนัง การได้กลิ่นการได้รส
อาหาร ดังในตารางที่จะแสดงลักษณะและชนิดของตัวกระตุ้นที่ท าให้รู้สึกแบบต่างๆซึ่งจะเห็นได้ว่า 
รูปแบบของความรู้สึกแต่ละชนิดนั้นจะมีเซลล์ที่ท าหน้าที่เป็นตัวรับความรู้สึกโดยเฉพาะ 

 
ตารางแสดงลักษณะและชนิดของตัวกระตุ้นและตัวรับความรู้สึกแบบต่างๆ (Astorino, Baker, Brock, 
Dalleck, & Goulet, 2015) 

รูปแบบของ
ความรู้สึก 

(Modality) 

ชนิดของตัวกระตุ้น 
(Stimulus) 

ชนิดของตัวรับ
ความรู้สึก 

(Receptor type) 

เซลล์ที่ท าหน้าที่เป็น
ตัวรับความรู้สึก 

(Specific receptor) 
การมองเห็น แสง Photoreceptor 

 
Rods, cones 
 

การได้ยิน 
 

คลื่นเสียงซึ่งส่งผ่าน 
อากาศ 

Mechanoreceptor 
 

Hair cells (cochlear) 

การทรงตัวและการ
รักษา 
รักษาสมดุลของ
ร่างกาย 

การเคลื่อนไหวของ 
ศรีษะ 

Mechanoreceptor Hair cells (semicircular 
canals) 
 

การรับรส ตัวกระตุ้นที่เป็น 
สารเคมี 

Chemoreceptor Taste buds 
 

ความรู้สึกจากทาง
ผิวหนัง 

การเปลี่ยนแปลง 
ทางกลศาสตร์,  
อุณหภูมิ ตัวกระตุ้น  
ที่ท าให้เกิดความ 
ระคายเคือง  
หรือ ความรู้สึกเจ็บ, 
ตัวกระตุ้นที่เป็น
สารเคมี 

Mechanoreceptor, 
Thermoreceptor, 
Nociceptor, 
Chemoreceptor 

Dorsal root ganglion 
neurons 
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ระบบการมองเห็น 
ความส าคัญของระบบการมองเห็นต่อการควบคุมการเคลื่อนไหวมีอยู่หลากหลายด้าน  การ

มองเห็นท าให้สามารถระบุต าแหน่ง และประเมินการเคลื่อนไหวของวัตถุภายนอกได้ หน้าที่ของระบบ
การเคลื่อนไหวดังกล่าวนี้ จัดเป็น Exteroceptive sense นอกจากนี้ระบบการมองเห็นยังท าหน้าที่ใน
การให้ข้อมูลต าแหน่งการเคลื่อนไหวของร่างกายกับสิ่งแวดล้อมต่างๆ และบอกถึงความสัมพันธ์ของ
ต าแหน่งของร่างกายส่วนหนึ่งกับอีกส่วนหนึ่ง เรียกว่าเป็น Visual proprioception ดังนั้นระบบการ
มองเห็นจึงมีบทบาทส าคัญในด้านของการควบคุมการทรงตัว (Posture) และการเคลื่อนไหวของ
ร่างกายทางด้านการเคลื่อนย้ายตัว (Locomotion) และ การหยิบจับ (Mani-pulatory function) 
(Shummway-Cook & Woollacott, 1995) 

นอกเหนือจากบทบาทที่เกี่ยวกับการระบุต าแหน่งและการเคลื่อนไหวของวัตถุ  และร่างกาย
แล้วนั้น การมองเห็นยังให้ข้อมูลรายละเอียดในด้านต่างๆ ได้แก่ ความสว่าง (Brightness) สี (Color) 
ขนาด (Size) และ รูปทรง (Form) การแปรผลของการมองเห็น นอกจากจะอาศัยระบบการมองเห็น 
(Visual system) แล้วนั้น ยังต้องน าข้อมูลมาประกอบกับการรับรู้และตีความหมาย (Visual 
perception) ในสมอง ซึ่งเกี่ยวข้องกับความจ าประสบการณ์ และความรู้สึกนึกคิดของแต่ละบุคคล
ด้วย (Chansrisukot, Suwanthada, & Intiraporn, 2015) 
 
การส่งสัญญาณจากจอภาพไปสู่สมอง 
 ทางเดินกระแสประสาทของระบบมองเห็น เริ่มต้นจากการท างานของเซลล์ที่อยู่ในจอภาพ 
ซึ่งจะเปลี่ยนสัญญาณแสงให้เป็นสัญญาณประสาทส่งไปตามใยประสาทของเส้นประสารทสมองคู่ที่ 2 
หรือที่เรียกว่า Optic nerve ไปยัง Optic chiasm และ Optic tract สัญญาณของกระแสประสาทนี้
จะไปเชื่อมต่อกับเซลล์ประสาทใน Lateral geniculate nucleus ของ Thalamus ใยประสาทจาก 
Lateral geniculate nucleus จะไปยังส่วนเปลือกสมองใหญ่ที่ควบคุมการมองเห็น (Primary visual 
cortex) หรือ Brodman’s area 17 โดยผ่านทาง Internal capsule  (Astorino et al., 2015) ดังรูป
ที่ 2  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 
รูปที่ 2 แสดงทางเดินของระบบการมองเห็น ตั้งแต่การกระตุ้นของแสงผ่านทางแก้วตาเลนส์และ

จอภาพ จนถึงทางเดินของสัญญาณประสาทที่ส่งไปตาม Optic nerve, Optic tract, 
Thalamus(Lateral geniculate nucleus), Midbrain (Superior colliculus และ Pretectal 

region) และ area 17 ของเปลือกสมองใหญ่  
(Chansrisukot et al., 2015) 

 
สัญญาณประสาทจาก Primary visual cortex นี้จะถูกส่งไปยัง area 18 ก่อนที่จะส่งต่อไป

ยัง area 19 ซึ่งอยู่ที่ Medial temporal cortex, area 20 หรือ Inferotemporal cortex และ area 
7 หรือ Posterior parietal cortex นอกจากนี้สัญญานกระแสประสาทบางส่วนยังถูกส่งย้อนกลับไป
ยัง Superior colliculus และ Lateral geniculate body เพ่ือเป็นข้อมูลป้อนกลับ (Feedback 
control) การท างานของ Primary visual cortex ท าให้เราสามารถแยก ลักษณะรูปร่างและขนาด
ของวัตถุได้ ส่วนการท างานของ Higher order visual cortex ซึ่งได้แก่ส่วนของ Cerebral cortex 
อยู่ใน Temporal และ Parietal cortex  มีหน้าที่รวบรวมสัญญาณข้อมูลของการรับรู้ความรู้สึกของ
ร่างกาย และข้อมูลการมองเห็น ท าให้เราสามารถวิเคราะห์สีและการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นจาก Higher 
order visual cortex หรือ Visual association cortex สัญญาณภาพจะถูกส่งไปยังส่วนอ่ืนๆ ของ
เปลือกสมองใหญ่ จากข้อมูลดังกล่าวนี้จะใช้ในการปรับการเคลื่อนไหวของร่างกาย หรือระบุต าแหน่ง
ของวัตถุ สัญญาณข้อมูลจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Action stream และ Perception stream ดัง 
รูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงการส่งสัญญาณภาพจากจอภาพ (Retina) ไปยังส่วนต่างๆของสมอง  
(Lundy-Ekman, 1998) 

 สัญญาณประสาทของ Action stream จะช่วยควบคุมทิศทางการเคลื่อนไหว และส่วนของ 
Perception stream จะใช้ในการระบุลักษณะและชนิดของวัตถุส่วนของ Superior colliculus และ 
Pretectal area จะเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของลูกตาโดยไม่ต้องอาศัยระดับของการรู้สึกตัว โดย 
Pretectal area จะควบคุมรีเฟลกซ์การหดตัวของรูม่านตา 
 ในการท างานของระบบประสาทที่เกี่ยวข้องกับการรับรู้ โดยทั่วไปจะมีกระบวนการที่ส าคัญ
คือ Sensory differentiation หรือความสามารถในการแยกความแตกต่างของการรับรู้  และ
กระบวนการ Contrast sensitivity ซึ่งเป็นกระบวนการที่ช่วยเพ่ิมความแตกต่างของสัญญาณ
ประสาท ช่วยให้การรับรู้ของสมองเป็นไปอย่างแม่นย าขึ้น การที่ระบบการมองเห็นสามารถแยกความ
แตกต่างของระบบรับรู้ หรือการระบุต าแหน่งและการเคลื่อนไหว ของวัตถุข้อมูลที่จ าเป็นและส าคัญ
ต่อการควบคุมการเคลื่อนไหว และการเพ่ิมความแตกต่างของการมองเห็นที่บริเวณของวัตถุ 
(Contrast sensitivity) ท าให้เรามองเห็นภาพได้ชัดเจนและแม่นย าขึ้น คือจะช่วยให้ระบบการ 
มองเห็นสามารถท างานได้บรรลุตามวัตถุประสงค์  
 การระบุต าแหน่งและการเคลื่อนไหวของวัตถุจะอาศัยระบบการท างานอยู่ 2 แบบ นั่นก็คือ
การกระตุ้น Receptive field ของเซลล์บนเรตินาที่เป็นแบบ On-center และ Off-center  
 Receptive field หมายถึงบริเวณพ้ืนที่รอบเซลล์ใดเซลล์หนึ่งบนเรตินา ซึ่งเมื่อได้รับสัญญาณ
แสงจะเริ่มเกิดการกระตุ้นหรือยับยั้ง ในบริเวณศูนย์กลางของจอภาพ Receptive field จะมีขนาดเล็ก 
และในส่วนบริเวณขอบของจอภาพ Receptive field จะมีขนาดใหญ่ 
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 On-center หมายถึง เซลล์ที่มี Receptive field ท าหน้าที่คอยกระตุ้นอยู่บริเวณส่วนกลาง 
และยับยั้ง บริเวณขอบโดยรอบจะถูกกระตุ้นเมื่อมีแสงสว่างเพียงพอ 
  Off-center หมายถึง เซลล์ที่มี Receptive field ซึ่งท าหน้าที่ตรงข้ามกันกับ On-center 
คือ Receptive field ในบริเวณส่วนกลางจะเป็นตัวยับยั้ง และในบริเวณขอบของ Receptive field 
จะท าหน้าที่เป็นตัวกระตุ้น และ Off-center จะถูกยับยั้งเมื่อมีแสงสว่างเพียงพอที่จะตกกระทบไปยัง
บริเวณส่วนกลางของ Receptive field 
 เซลล์ในจอภาพจะส่งสัญญาณภาพผ่านเซลล์ต่างๆ ซึ่งมี Receptive field เป็นทั้งแบบ on-
center และ off-center และในกระบวนการดังกล่าวนี้ยังสามารถบอกถึงความแตกต่าง (Contrast) 
ของแสงที่สะท้อนจากวัตถุแต่ละชนิดได้ นอกเหนือจากการบอกความเข้มของแสงจากวัตถุ (Absolute 
intensity of light) แต่ละชนิดโดยตรง ซึ่งจะท าให้เราสามารถระบุต าแหน่งและการเคลื่อนไหวของ
วัตถุและร่างกายได้ (Chansrisukot et al. 2015) 
  
2.  การประสานงานของตาและเท้า (Eye - Foot Coordination) 

 การประสานงานของตาและเท้า (Eye - Foot Coordination) เป็นความสามารถในการใช้ตา
และเท้าร่วมกันเพ่ือให้บรรลุผลของงาน และในการท าหน้าที่ก่อนการเคลื่อนไหวของเท้า ดวงตาจะ
เป็นจุดที่ส าคัญ เพราะความสามารถในการมองเห็นเป็นกระบวนการของการท าความเข้าใจสิ่ งที่
มองเห็นด้วยตา ซึ่งเกี่ยวข้องกับความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของรายละเอียด 
ความสามารถในการมองเห็นยังเกี่ยวข้องกับการตรึง (involves fixation) และความสามารถในการ
เคลื่อนไหวของตา (eye movement abilities) ได้แก่ ตาโฟกัส (focusing), ตามองเป้าหมาย (eye 
aiming) และการควบคุมการประสานงานของตา-มือ ตา-เท้า ซึ่งต้องอาศัยการเคลื่อนไหวของดวงตา
ในการที่จะเคลื่อนจุดโฟกัสตามวัตถุเป้าหมายที่เคลื่อนที่ และส่งข้อมูลภาพที่ได้รับไปใช้ในการ 
ประสานงานของตาและเท้า ส าหรับรูปแบบการเคลื่อนไหวของดวงตานั้น แฮร์เรียต และเจนเนท 
(Harriet & Janet, 1997) กล่าวถึงระบบการเคลื่อนไหวของตาว่า แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ 1. การ
เคลื่อนไหวของตาอย่างรวดเร็วจากการจ้องมองยังจุดหนึ่งไปสู่อีกจุดหนึ่ง ซึ่งเป็นการเคลื่อน ไหวของ
ตาที่อยู่ในอ านาจจิตใจ เรียกว่า แซคคาดิก ซิสเต็ม (Saccadic System) 2. การเคลื่อนไหวตาติดตาม
ภาพการมองเห็นวัตถุที่เคลื่อนที่อย่างช้าๆ ซึ่งความเร็วของการเคลื่อนที่ของ  ตามีความสัมพันธ์กับ
ระยะทาง และความเร็ววัตถุ ในขณะที่เกย์ และบูลลูคคิ (Gay & Bellucci, 1974) ได้จ าแนกการ
เคลื่อนไหวของตา อีก 3 ลักษณะ คือ 1. เวอร์เจนซ์ ซิสเต้ม (Vergence System) เป็นการเคลื่อนไหว
ของตาโดยการหมุนแกนของการมองเห็น ให้เบนเข้าหรือขยายออกข้างตาทั้งสองข้างเมื่อวัตถุเคลื่อนที่
เข้ามาใกล้หรือเคลื่อนที่เข้ามาใกล้หรือเคลื่อนที่ออกห่างจากตัว 2. นันออบติก รีเฟล์ก ซิสเต้ม 
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(Nonoptic Reflex System) คือการเคลื่อนไหวของตาที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวของตาที่ท าให้เกิด
การเคลื่อนไหวของตาและการเคลื่อนไหวของร่างกายเป็นไปอย่างมีความสัมพันธ์กัน และ 3. การ
มองเห็นเฉพาะต าแหน่ง (Position Maintenance System) เป็นการเคลื่อนไหวของตาเพียงเล็กน้อย 
เพ่ือให้เกิดภาพที่ต้องการจ้องมองโดยเฉพาะโดยในการมองภาพวัตถุเคลื่อนที่ครั้งหนึ่งต้องใช้การ
เคลื่อนไหวตาทุกลักษณะที่กล่าวมาแล้วนี้ประกอบกัน แต่จะมีลักษณะเด่น ลักษณะใดนั้นขึ้นอยู่กับ
การเคลื่อนไหวของวัตถุนั้นว่าจะเป็นลักษณะใด 

การควบคุมประสานงานของตาและเท้า เป็นทักษะการรับรู้มอเตอร์ที่ต้องใช้ความสามารถ
ของดวงตาในการรับรู้และเข้าใจวัตถุภายในสภาพแวดล้อมที่มีความสัมพันธ์กับร่างกาย หรือที่เรียกว่า 
การรับรู้ภาพ ในขณะที่กล้ามเนื้อ ข้อต่อ และระบบต่างๆ ของร่างกายได้ตอบสนองต่อข้อมูลผ่าน
ดวงตา หรือที่เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การประสานงานของมอเตอร์รวม จากการศึกษาล่าสุดระบุว่ามีสอง
กระบวนการที่ส าคัญที่สุดในการประสานงานของตาและเท้า คือ การบูรณาการภาพมอเตอร์ (visual-
motor integration) และความสมดุล (balance) ที่ถูกพัฒนาผ่านประสบการณ์และการสัมผัส เจด 
แอนตูเนส (Jade Antunes Shield, 2015) กล่าวว่า กระบวนการปัญญาภาพ (Visual cognitive 
processes) เช่น ความสนใจ และหน่วยความจ า จะช่วยท าให้การวินิจฉัยก่อนการเลือก  ปฏิบัติ 
เป็นไปได้ดีมากยิ่งขึ้น เพราะสิ่งที่มองเห็นจะถูกจัดเก็บ และดึงข้อมูลจากหน่วยความจ าในร่างกาย ท า
ให้การรับรู้ตรงกับข้อมูลภายในสภาพแวดล้อม กระบวนการเหล่านี้จะมีความส าคัญอย่างยิ่งกับสิ่งที่เรา
มองเห็น เพ่ือให้สามารถพ่ึงพาดวงตาเพ่ือเป็นแนวทางในการเคลื่อนไหวของเท้าได้อย่างถูกต้อง 
(Bloubearg Franchisee, 2015)  

ความสมดุลเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของการประสานงานของตาและเท้า (Eye – Foot 
Coordination) ถือเป็นหนึ่งทักษะพ้ืนฐานทางด้านหน่วยยนต์ ที่มีความจ าเป็นต่อผู้คนเกือบทั้งหมด
เพราะเป็นสิ่งที่จ าเป็นในขั้นพื้นฐานมากที่สุด เช่น การเดินหรือขึ้นบันได แต่โดยธรรมชาติของทักษะนี้
ในทางกีฬาที่มีการเคลื่อนที่อยู่สม่ าเสมอจึงจ าเป็นต้องให้ความสนใจและให้ความส าคัญเป็นอย่างมาก 
เพราะนักกีฬาต้องพ่ึงพาเท้าของพวกเขาในการเคลื่อนที่อยู่ตลอด เช่นเดียวกับ นักฟุตบอล นักกีฬา
เซปักตะกร้อ เป็นต้น เหตุที่นักกีฬาจ าเป็นต้องมีการประสานงานของตาและเท้าที่ดีเยี่ยม เป็นเพราะว่า
ขาของพวกเขาโดยเฉพาะอย่างยิ่งหัวเข่าและเท้าจะต้องมีการตอบสนองทันที  และถูกต้องเพ่ือชี้น า
ภาพการประมวลผลผ่านสมอง ยกตัวอย่างเช่น นักฟุตบอลที่มีการประสานของตาและเท้าไม่ดี ก็
อาจจะส่งผลต่อการมองพิกัดหรือต าแหน่งการวางเท้าก่อนท าการเตะและอาจส่งผลให้ผู้เล่นวาง เท้าไม่
ตรงต าแหน่งลูกบอลในขณะท าการเตะได้  หรือในกรณีของนักกีฬาเซปักตะกร้อถ้าหากนักกีฬามีการ
ประสานของตาและเท้าไม่ดีนั้น การวิ่งเข้าไปรับลูกอาจท าได้แบบไม่มีประสิทธิภาพ เพราะการ
ประมวลผลข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ลูกตาของนักกีฬาท าการประสานงานที่ไม่คงที่นี่จึงเป็นส่วน
หนึ่งของเหตุผลที่ว่า ท าไมจึงต้องมีการศึกษาเพ่ือพัฒนานักกีฬาให้มีศักยภาพสูงอย่างต่อเนื่อง  
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ก็เพราะนักกีฬาต้องถูกฝึกเพ่ือพัฒนาไปสู่ทักษะทางด้านหน่วยยนต์ที่ซับซ้อนขั้นสูงต่อๆ ไป (Clamber, 
2015) 
3.  ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Coordination) 

 ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ  
 ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และกันยา ปาละวิวัธน์ (2536) ได้กล่าวไว้ว่า เวลาที่ใช้ตั้งแต่มีการกระตุ้นรี
เซปเตอร์ให้ รับความรู้สึกจนถึงกล้ามเนื้อท่ีมีการหดตัว ซึ่งการตอบสนองต่อการกระตุ้นนี้เรียกว่า เวลา
ปฏิกิริยา เวลาปฏิกิริยานี้ ต้องอาศัยทางเดินที่น าพลังประสาทจากรีเซปเตอร์ขึ้นไปสู่สมองส่วนที่อยู่ใต้
อ านาจจิตใจ โดยผ่านเซลล์ประสาทหลายตัวจึงส่งลงมายังกล้ามเนื้อ เวลาปฏิกิริยานั้นเป็นเพียงส่วน
หนึ่งของเวลาตอบสนอง (Response time) ทั้งหมด ซึ่งประกอบด้วยเวลาปฏิกิริยา และเวลาการ
เคลื่อนไหว (Movement time) ซึ่งเป็นเวลาที่เริ่มจากการเคลื่อนไหวครั้งแรกจนถึงสิ้นสุด การ
เคลื่อนไหวที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าส าหรับการตอบสนองต่อสิ่งเร้านั้น และเดวรีส์ (DeVries, 1980) 
กล่าวถึงเวลาตอบสนอง และความเร็วของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (Response Time) ว่าเป็น
ส่วนประกอบส าคัญที่น าไปสู่ความมีชัยชนะในการแข่งขัน ซึ่งเวลาปฏิกิริยาตอบสนองประกอบ ด้วย
องค์ประกอบหลายส่วน ได้แก่ (ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละวิวัธน์, 2536) 
 1. Sense Organ Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับอวัยวะรับความรู้สึกต่อการกระตุ้น 
 2. Nerve Conduction Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับการน ากระแสประสาทเข้าและออก
จากเส้นประ-สาทไขสันหลัง 
 3. Brain Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับรับ-ส่ง และแปลความหมาย 
 4. Muscles Development Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับกล้ามเนื้อในการก่อให้เกิดแรง
และการเคลื่อน ไหว 
  ซึ่งองค์ประกอบทั้งหมดนี้ Brain time เป็นช่วงเวลาที่ยาวที่สุด และมีการเปลี่ยนแปลงมาก
ที่สุด ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า เวลาปฏิกิริยาตอบสนองจะเริ่มขึ้นตั้งแต่การที่เส้นใย
ประสาทน าความรู้สึกจากรีเซปเตอร์ผ่านประสาทน าเข้า (Afferent Neuron) เข้าสู่ไขสันหลัง (Spinal 
cord) ทางรากประสาทข้างหลังด้านบน (Posterior Column) ของกล้ามเนื้อขาของไขสันหลังสู่สมอง
ส่วนเมดูลลา (Medulla)  ประสาทที่ขึ้นมาจะสัมผัสกับ เซลล์ประสาทตัวที่ 2 ที่จะทอดข้ามไปอีกด้าน
หนึ่งของร่างกาย แล้วทอดขึ้นไปสู่ทาลามัส (Thalamus) ในทาลามัส จะมีประสาทตัวที่ 3 ซึ่งน าข้อมูล
เกี่ยวกับความรู้สึกไปสู่สมองรับความรู้สึกไปสู่สมองรับความรู้สึก (Sensury Cor tex) ซึ่งอยู่ในด้าน
นอกของสมองสั่งการ (Efferent Neuron) มาถึงอวัยวะที่แสดงผล (Effector Organ) ได้แก่ กล้ามเนื้อ
บริเวณต่างๆ ของร่างกาย เวลาปฏิกิริยาตอบสนองสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ เวลาตั้งแต่
ประสาทรับความรู้สึก และเดินทางจากกระแสประสาทมาถึงประสาทส่วนกลาง, เวลาตัดสินใจ เป็น
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เวลาที่ประสาทส่วนกลาง ตัดสินใจเลือกวิธีการตอบสนอง และเวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว คือ
เวลาตั้งแต่ประสาท ส่วนกลางสั่งการจนกระแสประสาทมาถึงกล้ามเนื้อเริ่มหดตัวท างานอยู่กับ
ช่วงเวลาตัดสินใจว่าจะสามารถเลือกพฤติกรรมที่ตอบสนองได้เร็วเพียงใด ส าหรับการเคลื่อนไหวของ
กระแสประสาททั้งรับและส่ง ความรู้สึกจะไม่ค่อยแตกต่างกันนัก คือ จะใช้เวลาประมาณ 90-120 
เมตร/วินาที (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และกันยา ปาละวิวัฒน์,2535) ดังนั้นเวลาตอบสนอง คือ ผลรวมของ
เวลาปฏิกิริยากับเวลาการเคลื่อนไหว หรืออาจกล่าวได้ว่าเวลาตอบสนอง เป็นผลรวมของเวลาตั้งแต่
เริ่มมีการกระตุ้นหรือสิ่งเร้าปรากฏขึ้นจนถึงร่างกายมีการเคลื่อนไหวจนเสร็จสิ้นสมบูรณ์ 
 
 พิชิต ภูติจันทร์ (2538) กล่าวไว้ว่า ในการเคลื่อนไหวของร่างกาย กล้ามเนื้อเป็นส่วนที่ท า
หน้าที่ในการ เคลื่อนไหว อยู่ในความควบคุมของระบบประสาทที่ท าหน้าที่สั่งงานเพ่ือให้กล้ามเนื้อ
ท างานตามภาวะต่างๆ การ เคลื่อนไหวของร่างกายจึงเกิดจากการที่กล้ามเนื้อได้รับการกระตุ้น โดย
การได้รับค าสั่งจากสมองซึ่งเป็นส่วนที่ ท าหน้าที่ควบคุมการท างานในส่วนต่างๆ ของร่างกายท าให้
กล้ามเนื้อท างานกันตามหน้าที่ ระบบประสาท และระบบกล้ามเนื้อจึงท างานประสานกันอย่าง
ต่อเนื่อง การเคลื่อนไหวของร่างกายนั้นเกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ได้รับการกระตุ้น โดยไขสัน
หลังจะได้รับค าสั่งจากสมองและไขสันหลังที่ศูนย์สั่งการจะสั่งการไปยังกล้ามเนื้อบริเวณ ที่ได้รับการ
กระตุ้นจากสิ่งเร้าที่มากระทบร่างกายแล้วส่งกระแสความรู้สึกนั้นไปยังไขสันหลังบริเวณด้านหลัง การ
เคลื่อนไหวในการออกก าลังกายระยะต้นอยู่ใต้อ านาจจิตใจ ซึ่งมาจากสมองที่อยู่ใต้สมองใหญ่ คือ 
สมองน้อย (Cerebellum) เป็นบริเวณสมองที่ท าหน้าที่นึกคิดเพ่ือออกก าลังกายแล้วส่งไปยังสมอง 
เรียกว่า Association Motor Area ซึ่งเป็นศูนย์ที่จะส่งค าสั่งไปยังไขสันหลัง โดยมีเซลล์ประสาท
ส่วนบน (Upper Motor Neurone) เป็น ตัวส่งพลังประสาทผ่านตรงมายังเส้นประสาทส่วนล่าง 
(Lower Motor Neurone) ซึ่งอยู่ที่ไขสันหลังด้วย ในระหว่างปฏิบัติกิจกรรม ระบบประสาทส่วนกลาง
จะรับแรงกระตุ้นตลอดเวลา เพ่ือตอบสนองแรง กระตุ้นจากประสาทรับความรู้สึกของกล้ามเนื้อ เอ็น 
และข้อต่อ สมองน้อยกับศูนย์ประสาทจะรับรู้สภาพของกล้ามเนื้อ และข้อต่อ เพ่ือล าดับขั้นการ
ปฏิบัติงานอย่างถูกต้องแน่นอนโดยอัตโนมัติ ซึ่งแรงกระตุ้นจากภายนอกจะผ่านไปยังประสาท รับ
ความรู้สึก (Afferent Nerve) ไปยังศูนย์ประสาท แล้วประสาทสั่งการ (Efferent Nerve) จะน าความรู้
หรือค าสั่งส่วนกลางไปสู่ส่วนต่างๆ ของร่างกายหรือกลุ่มกล้ามเนื้อโดยซีรีเบลลัมจะส่งสัญญาณให้
กล้ามเนื้อกลุ่มเดียวกัน (Agonist) ท างาน และกล้ามเนื้อกลุ่มตรงข้ามกัน (Antagonist) ถูกยับยั้งให้
ท างานช้าลง และหยุดการเคลื่อนไหว ซึ่งเกี่ยวกับความสมดุลและการทรงตัวที่เกิดจากการท างาน
ร่วมกันอย่างใกล้ชิดของรีเซปเตอร์และซีรีเบลลัม ในขณะฝึกกิจกรรมสมองนอกจากจะควบคุมการหด
ตัวของกล้ามเนื้อแล้วยังท าหน้าที่เตรียมร่างกายให้พร้อมเพ่ือปฏิบัติงาน โดยการกระตุ้นระบบหายใจ
และไหลเวียนเลือดเพ่ือการปฏิบัติงานด้วย ดังนั้น ในการฝึกกิจกรรมเพ่ือให้ระบบกล้ามเนื้อและระบบ
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ประสาทมีความสัมพันธ์กันดีในการท างาน จึงควรให้มีการปฏิบัติที่ซ้ าๆ กันของระบบประสาทมีการ
เรียนรู้ปฏิบัติได้อย่างอัตโนมัติ(พิชิต ภูมิจันทร์, 2535) 
4.  ระบบประสาทควบคุมการเคลื่อนไหว (Motor System) 

 ระบบประสาทควบคุมการเคลื่อนไหว 
 ระบบการควบคมการเคลื่อนไหวเป็นระบบที่ส าคัญของระบบประสาทในการที่จะท าให้เกิด
การทรงตัวและการเคลื่อนไหวควบคู่กันไประบบนี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ 
 1. ที่ควบคุมโดยส่วนกลางซึ่งประกอบด้วยระบบไพรามิดดัล (Pyramidal System) และ
ระบบเอ็กซ์ตร้าไพรามิดดัล (Extrapyramidal) 
 2. ที่ควบคุมโดยรีเฟล็กซ์ ซึ่งมีส่วนรับความรู้สึกมาจากผิวหนัง, กล้ามเนื้อ, เส้นเอ็น, ข้อต่อเว
สติบูล่าออแกน ฯลฯ ส่งสัญญาณประสาทเข้าศูนย์กลางในไขสันหลังและก้านสมองในการกระตุ้นให้
เกิดรีเฟล็กซ์ ในการควบคุมการทรงตัวพ้ืนฐานที่จ าเป็นส าหรับการเคลื่อนไหวที่ซับซ้อนขึ้นไป 
 นอกจากการแบ่งข้างต้นแล้ว อาจแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ 5 กลุ่ม คือ 
 1. ระบบควบคุมการเคลื่อนไหวในไขสันหลัง 
 2. ระบบควบคุมการเคลื่อนไหวในก้านสมอง (Medulla, Pons และ Midbrain) 
 3. ระบบควบคุมการเคลื่อนไหวโดยมอเตอร์คอร์เท็กซ์ 
 4. ระบบควบคุมโดยบาซัลแกงเกลีย 
 5. ระบบควบคุมโดยซีรีเบลลัม 
 การควบคุมการเคลื่อนไหว โดยแต่ละส่วนของระบบประสาทส่วนกลางจ าเป็นต้องได้รับ
ข้อมูลจากระบบรับความรู้สึกที่ส่วนต่างๆ ของร่างกายที่เคลื่อนไหวเพ่ือใช้ควบคุมศูนย์กลางให้ท างาน
อย่างถูกต้องแม่นย า เช่น จากมัสเซิลสปินเดิล, เทนดอนออแกน หรือจากระบบการมองเห็น, จาก
อวัยวะต่างๆ, ผิวหนัง, การรับรู้สม-ดุล ฯลฯ สมองจะน าข้อมูลนั้นไปควบคุมการเคลื่อนไหวอย่าง
ต่อเนื่องตลอดการเคลื่อนไหว ซึ่งสอดคล้องกับ (นภสร นีรไพจิต (2549); วิชัย ภูติจันทร์ (2538)) ซึ่งได้
อธิบายเกี่ยวกับเรื่องของระบบประสาทไว้ว่า การเคลื่อนไหวของร่างกาย ระบบประสาทที่ส าคัญใน
การท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของร่างกาย และท าให้เกิดการทรงตัวที่ดี ควบคู่กัน แบ่งออกเป็น 
2 ส่วน คือ ส่วนที่ควบคุมโดยระบบประสาทส่วนกลาง ได้แก่ สมองไขสัน  หลัง และอีกส่วนหนึ่ง
ควบคุมโดย รีเฟล็กซ์ การควบคุมการเคลื่อนไหวแต่ละส่วนของระบบประสาทส่วนกลางสมองจะเป็น
ตัวน าข้อมูลจากระบบประสาทรับความรู้สึกต่างๆ ไปควบคุมการเคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่องตลอดการ
เคลื่อนไหว เพ่ือให้ร่างกายได้เคลื่อนไหวอย่างถูกต้องแม่นย าตลอดเวลา ส่วนการเคลื่อนไหวที่ควบคุม
โดย รีเฟล็ก ซึ่งมีส่วนรับความรู้สึกจากผิวหนัง กล้ามเนื้อ เส้นเอ็น และข้อต่อ จะส่งสัญญาณประสาท
เข้าสู่ศูนย์กลาง ไปยังก้านสมองและไขสันหลังเพื่อกระตุ้นให้เกิดรีเฟล็กซ์ในการควบคุมการทรงตัว เมื่อ
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ระบบรับความรู้สึกจาก มัสเซิลสปินเดิล (Muscle Spindle) จะไปกระตุ้นกล้ามเนื้อรับความรู้สึกที่อยู่
ในปลายประสาทเพ่ือน าสัญญาณคลื่นประสาทไปกระตุ้น แอลฟ่ามอเตอร์นิวรอนของกล้ามเนื้อส่วน 
เอ็กตราฟิวชัช (Extrafusal Muscle Fiber) ในกล้ามเนื้อมัดนั้น ท าให้กล้ามเนื้อมัดนั้นหดตัว 
ขณะเดียวกัน สัญญาณจากตัวรับรู้การยืดของกล้ามเนื้อประเภทยับยั้ง  กล้ามเนื้อกลุ่มตรงกันข้ามให้
คลายตัวจึงเกิดการเคลื่อนไหวไปในทิศทางหนึ่งโดยไม่ถูกต่อต้าน  
 
5.  ความหมายและความส าคัญของเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง 

ความสามารถในการเคลื่อนไหว จ าเป็นต้องขึ้นอยู่กับพ้ืนฐานทางสรีรวิทยาของร่างกายใน
หลายๆ ระบบแต่ที่มีความเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวมากที่สุด ได้แก่ ระบบประสาท ระบบโครงร่าง 
และระบบกล้ามเนื้อ ดังนั้นไม่ว่าจะเคลื่อนไหวแบบใดก็ตาม คุณสมบัติของระบบประสาทและความ
พร้อมของระบบกล้ามเนื้อจะมี หน้าที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวนั้นๆโดยตรง ซึ่งในกระบวนการของ
ความเร็วในการเคลื่อนไหวจะเริ่มตั้งแต่ ร่างกายได้รับสัญญาณให้เริ่มเคลื่อนไหวจนกระทั่งร่างกายได้
ท างานหรือเคลื่อนไหวจนหมดหน้าที่แล้ว หากมีการนับระยะเวลาตั้งแต่เริ่มได้รับสัญญาณเพ่ือเริ่มการ
เคลื่อนไหวจนกระทั่งเคลื่อนไหวสิ้นสุดลงแล้ว นั้นจะมีองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องได้แก่ เวลาปฏิกิริยา 
(Reaction time) เวลาเคลื่อนไหว (Movement Time) และเวลาตอบสนอง (Response time) ใน
การท างานเกือบทุกชนิดที่อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจจะเกี่ยวข้องกับเวลา ทั้ง 3 อย่างนี้เสมอ คือจะเริ่ม
จากการเกิดปฏิกิริยาก่อน ตามด้วยเวลาเคลื่อนไหวรวมมาเป็นเวลาตอบสนอง (อนันต์ อัตชู, 2527)  

 
ถ้าหากกล่าวถึงในในเรื่องของทางการกีฬาแล้วนั้น ในหลายประเภทกีฬานักกีฬาจ าเป็นต้องมี

เวลาตอบสนองต่อสิ่งที่มากระตุ้นตลอดเวลา จะช้าหรือเร็วก็ย่อมขึ้นอยู่กับตัวนักกีฬานั้น และวิธีการ
ฝึกซ้อม โดยนักกีฬาในกีฬาหลายๆประเภทก็จ าเป็นต้องมีเวลาตอบสนองที่ดีด้วยเพ่ือที่จะช่วยให้เกิด
การเคลื่อนไหวตามที่ต้องการได้ หรือสามารถแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได้อย่างรวดเร็วถูกต้อง และ
แม่นย า เช่น กีฬาแบดมินตันที่นักกีฬาจ าเป็นต้องมีเวลาตอบสนองที่เร็ว เพ่ือที่จะเข้าไปตีลูกได้ทันและ
ตีโต้ลูกให้ตกในต าแหน่งที่เหมาะสม และได้เปรียบซึ่งเวลาตอบสนองสามารถแยกออกไปได้อีก คือ
เวลาปฏิกิริยากับเวลาการเคลื่อนไหว ซึ่งเมื่อน าเวลาทั้งสองมารวมกันก็จะเกิดเป็นเวลาตอบสนอง
นั่นเอง (ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละวิวัธน์ ,2536) 
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รูปที่ 4 ภาพแสดงองค์ประกอบของเวลาตอบสนองโดยแบ่งตามหน้าที่ทางประสาทสรีรวิทยา  
(Astorino et al., 2015)  

 
เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) 
 เวลาปฏิกิริยา หมายถึง เวลาที่มีสิ่งเร้ามากระตุ้นจนกระทั่งเริ่มมีการเคลื่อนไหว ชูศักดิ์ เวช
แพทย์ และ กันยา ปาละวิวัธน์ (2536) ได้กล่าวไว้ว่า เวลาปฏิกิริยาต้องอาศัยการน าเข้าของพลัง
กระแสประสาทจากรีเซบเตอร์ (Receptor) ขึ้นไปสู่สมองส่วนที่อยู่ใต้อ านาจจิตใจ โดยต้องเคลื่อนที่
ผ่านเซลล์ประสาทหลายตัวแล้วจึงส่งลงมายังกล้ามเนื้อ การแบ่งช่วงเวลาปฏิกิริยาตามหน้าที่ทาง
ประสาทสรีรวิทยา (Neurophysiological) เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาองค์ประกอบย่อยๆ ของเวลา
ปฏิกิริยาที่มีความสัมพันธ์กับตัวรับความรู้สึก (Receptor) ทางเดินประสาทส่งออก (Efferent 
pathways) และการท างานของกล้ามเนื้อ ซึ่งผู้ศึกษาในเรื่องนี้หลายท่านได้  (Chansrisukot et al., 
2015) แบ่งเวลาตอบสนองออกเป็นเวลาก่อนการเคลื่อนไหว (Premotor) และส่วนที่เคลื่อนไหว 
(Motor) ไว้ดังนี้ 

1. เวลาปฏิกิริยาก่อนการเคลื่อนไหว (Premotor reaction time) เป็นช่วงเวลาระหว่างเริ่มมี
การกระตุ้นจน เกิดการศักย์ไฟฟ้า (Electrical activity) เพ่ิมขึ้นตรงบริเวณกล้ามเนื้อที่จะ
เคลื่อนไหวซึ่งสามารถวัดได้โดยเครื่องวัดการท างานของกล้ามเนื้อ (Electromyography) 

2. เวลาปฏิกิริยาขณะเกิดการเคลื่อนไหว (Motor reaction time) เป็นช่วงเวลาตั้งแต่มีศักดิ์
ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจน 
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กระทั่งเริ่มมีการเคลื่อนไหว ความเร็วของเวลาปฏิกิริยา (RT) เป็นผลมาจากการถูกกระตุ้นที่
อวัยวะรับ ความรู้สึก (Sense organ) การกระตุ้นทางการได้ยินจะมีเวลาปฏิกิริยาเร็วที่สุดรองลงมา
คือการกระตุ้นทางการมองเห็น ความเจ็บปวด การรับรส การดมกลิ่น และการสัมผัสตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามเวลาปฏิกิริยา จากการสัมผัสจะมีความเร็ว ในการตอบสนองต่างกันคือบริเวณที่อยู่ใกล้
สมอง มากกว่าจะตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่มาสัมผัสได้เร็วกว่า และเป็นที่ทราบกันมานานแล้วว่าเวลา
ปฏิกิริยาที่เกิดจากการกระตุ้นโดยทางระบบหู จะเร็วกว่าเวลาปฏิกิริยาที่เกิดการกระตุ้นโดยทางระบบ
ตา ซึ่งมีความแตกต่างกันประมาณ 50 มิลลิวินาที ต่อมาได้มีการค้นพบว่าการกระตุ้นทางระบบหู จะ
ใช้เวลาในการเดินทางไปยัง ซีรีบรัล คอร์เทกซ์ (Cerebral cortex) ประมาณ 8-9 มิลลิวินาที หลังจาก
ได้ รับการกระตุ้นในขณะที่กระตุ้นทางระบบตาต้องใช้เวลาถึง 20-40 มิลลิวินาที ทั้งนี้เนื่องจากทาง 
เดินประสาทจากหูไปยังบริเวณรับความรู้สึกจากการได้ยิน (Auditory projection area) นั้นอยู่ที่ 
เทอมโพรอล-ลูป (Temporal lobe) ซึ่งใช้ทางเดินประสาทที่สั้นกว่า ส่วนของทางเดินประสาทตาไป
ยังบริเวณที่ได้รับความรู้สึกจากการมองเห็น (Visual projection area) นั้น จะอยู่ที่ออกซิพิทอลลูป 
(Occipital lobe) ซึ่งมีทางเดินประสาทที่ยาวกว่าและยังต้องผ่านกระบวนการที่ซับซ้อนกว่า 
 
ตารางแสดงการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าหลายอย่างในเวลาเดียวกัน ผลที่ได้จะมีการตอบสนองที่เร็วกว่าการ
กระตุ้นด้วยสิ่งเร้าตัวเดียว (Astorino et al., 2015)  

สิ่งเร้า 
 

เวลาปฏิกิริยา 
(มิลลิวินาที) 

แสง (Light) 130 -160 

การกระตุ้นด้วยไฟฟ้า (Electric shock) 143 
เสียง (Sound) 120 – 140 

แสงและการกระตุ้นด้วยไฟฟ้า (Light and Electric shock) 142 

เสียงและการกระตุ้นด้วยไฟฟ้า (Sound and Electric shock) 142 
แสง การกระตุ้นด้วยไฟฟ้าและเสียง (Light, Electric shock and Sound) 127 

 
ดังนั้น เวลาปฏิกิริยาจะเริ่มจากการที่ เส้นใยประสาทน าความรู้สึกจากรี เซฟเตอร์  

(Receptors) ผ่านเส้นประสาทน าเข้า (Afferent Neuron) เข้าสู่ไขสันหลัง (Spinal Cord) ไปยังราก
ประสาทข้างหลังส่วนบน (Postrrior Colun) ของกล้ามเนื้อขาวของไขสันหลัง ขึ้นไปสู่เมดูลลา 
(Medulla) ในเมดูลลา เส้นประสาทที่ขึ้นมาจะสัมผัส กับเซลล์ประสาท ตัวที่ 2 ที่จะส่งผ่านไปอีกด้าน
หนึ่งของร่างกายแล้วส่งข้นสู่ทาลามัส (Thalamus) และใน ทาลามามัสจะมีเซลล์ประสาทตัวที่ 3 ที่จะ
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น าข้อมูลเกี่ยวกับความรู้สึกไปสู่เปลือกสมองรับความรู้สึก (Sensory Cortex) ซึ่งอยู่ที่ผิวด้านนอกของ
สมอง เมื่อสมองแปลความหมายจากข้อมูลที่ได้รับเข้ามาจากเปลือกสมองรับความรู้สึก แล้วนั้นก็จะ
ส่งผ่านไปยังสมองสั่งการและผ่านเซลล์ประสาทสั่งการ (Efferent Neuron) จนมาถึงอวัยวะที่แสดง 
ผล (Effector Organ) ซึ่งก็ได้แก่กล้ามเนื้อบริเวณต่างๆ ของร่างกาย 
เวลาปฏิกิริยาสามารถแบ่งได้ 3 ระยะ คือ 
 ระยะที่ 1 เวลารับความรู้สึก (Sense time, Receiving of time)  
เป็นเวลาที่เริ่มตั้งแต่ปลายประสาทรับความรู้สึก เดินทางมาจนกระทั่งกระแสประสาทมาถึงประสาท
ส่วนกลาง 
 ระยะที่ 2 เวลาตัดสินใจ (Decision, Thought time)  
เป็นเวลาที่ประสาทส่วนกลางตัดสินใจเลือกวิธีในการตอบสนอง 
 ระยะที่ 3 เวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว (Initiation of movement time) เป็นเวลาตั้งแต่
ประสาทส่วนกลางสั่งงานจนกระแสประสาทเดินทางมาถึงกล้ามเนื้อและกล้ามเนื้อเริ่มมีการหดตัวและ
ท างาน เวลาปฏิกิริยา ดังกล่าวนี้ จะเป็นการท างานที่อยู่ในอ านาจของจิตใจ ซึ่งจะใช้เวลามากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับเวลาในการตัดสินใจว่าจะสามารถเลือกพฤติกรรมที่จะตอบสนองได้เร็วเพียงใด ส าหรับการ
เคลื่อนไหวของกระแสประสาททั้งรับ และส่งความรู้สึกนั้นซึ่งจะไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก คือ จะใช้
เวลาประมาณ 90 – 120 มิลลิวินาที (ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ ,2536) ดังนั้นในการ
ที่จะลดเวลาปฏิกิริยาจึงเป็นการลดเวลาของการตัดสินใจเป็นส่วนใหญ่  โดยการที่ฝึกบ่อยๆ จนเป็น
รีเฟล็กซ์ (Reflex) โดย ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละวิวัธน์ (2536) กล่าวว่า การท างาน และการ
ออกก าลังกายต้องอาศัยการท างานในรูปของรีเฟล็กซ์และรีแอคชั่น (Reaction) เมื่อได้รับการฝึกให้
ท าซ้ าๆ เป็นเวลานาน รีแอคชั่นซึ่งถือว่าเป็นปฏิกิริยาตอบสนองของร่างกายที่อยู่นอกอ านาจจิตใจได้
เรียก รีเฟล็กซ์นี้ว่า รีเฟล็กซ์ฝึก (Condition reflex) 
 การที่จะท าให้เวลาปฏิกิริยาลดลงนั้นจะต้องท าการฝึกโดยการเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่เฉพาะ
อย่าง โดยต้องฝึกซ้อมการเคลื่อนไหวหรือการเคลื่อนที่นั้นบ่อยๆ หรือซ้ าๆ กันซึ่งจะสามารถท าให้เวลา
ปฏิกิริยาสั้นลงได้ เวลาปฏิกิริยาขั้นพ้ืนฐานสามารถท าให้ลดลงได้โดยวิธีการฝึกจากกระท าซ้ าๆ กัน 
โดยเน้นให้กระท าอย่างรวดเร็วเป็นส าคัญ เวลาที่เร็วขึ้นนั้นจะพัฒนาในปฏิกิริยาเฉพาะอย่างของการ
กระท าอย่างหนึ่งเท่านั้น ซึ่งหากกระท าอย่างอ่ืนร่วมด้วยเวลาปฏิกิริยาอาจไม่ดีขึ้นอีก วิธีการวัดเวลา
ปฏิกิริยาจะเริ่มตั้งแต่มีการแสดงสิ่งกระตุ้นไม่ว่าจะเป็นการมองเห็น การได้ยิน หรือการสัมผัส แล้ว
เริ่มต้นการเคลื่อนไหวนั้น (Shaver, 1982) 
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 ดังนั้นในการพัฒนาเวลาปฏิกิริยาสามารถท าได้โดยผู้ฝึกสอนต้องทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อเวลา
ปฏิกิริยา ว่าปัจจัยใดบ้างที่จะเป็นขีดจ ากัดของการพัฒนาในเรื่องของเวลาปฏิกิริยา  

1. อายุและเพศ ความส าคัญของอายุที่มีผลต่อเวลาปฏิกิริยา ได้รับความสนใจกันมากซึ่งคาร์
โปวิช (Karpovich) (1971, อ้างใน ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ ,2536) ให้ข้อมูลไว้ว่า
ในเด็กท่ีมีเวลาปฏิกิริยาช้า เวลาที่ใช้สั้นลงเรื่อยๆ เมื่ออายุเพิ่มขึ้น เวลาสั้นที่สุดพบได้ในนักศึกษาระดับ
วิทยาลัย นอกจากนี้ เฮนรี่ และ ไวท์เลย์ (Henry & Whitley, 1960) อ้างใน ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  
กันยา ปาละวิวัธน์ ,2536) กล่าวเสริมว่า เวลาปฏิกิริยาสามารถท าให้ลดลงได้จนถึงอายุ 30 ปี หลังจาก
นั้นจะค่อยๆ ยาวขึ้น เมื่ออายุ 60 ปี เวลาปฏิกิริยายังคงเร็วกว่าเมื่อ 10 ปี สนันสนุนค ากล่าวนี้
โดยทริปป์ (Teichner) และ ทริปป์ (Tripp, 1965 อ้างใน ชูศักดิ์ เวช แพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ 
,2536)  ได้ลงความเห็นว่าผู้ชาย จะใช้เวลาสั้นกว่าผู้หญิง ในการศึกษาการวัดเวลาปฏิกิริยาของการ
เคลื่อนไหวแขนและขา พบว่าผู้ชายใช้เวลาสั้นกว่าผู้หญิงเล็กน้อย ความแตกต่างนี้อาจเกิดเนื่อง  มา
จากการด าเนินชีวิตประจ าวัน ผู้ชายต้องปฏิบัติกิจกรรมที่ใช้ความเร็วมากกว่าผู้หญิง จึงได้ผลจาการฝึก
อยู่เรื่อยๆ 

2. ความพร้อมที่จะตอบสนอง มีเหตุผลที่ท าให้เชื่อว่าเวลาปฏิกิริยาได้รับอิทธิพลมาจาก
ความพร้อมที่จะโต้ตอบด้วย มีการศึกษาการวิ่งระยะสั้นของ เพียร์สัน (Pearson, 1963 อ้างใน  
ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ ,2536) ได้กล่าวไว้ว่า การนึกคิดให้กล้ามเนื้อท างานก่อน
การกระตุ้นจริงๆ จะเป็นการช่วยเร่งการตอบสนอง และในการศึกษาเกี่ยวกับผลของการยืดกล้ามเนื้อ 
การตึงตัว และการคลายตัวต่อเวลาปฏิกิริยาของ สมิธ (Smith, 1964 อ้างใน ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  
กันยา ปาละวิวัธน์, 2536) พบว่า ถ้าให้กล้ามเนื้อมีความตึงตัวก่อนการกระตุ้นจะท าให้เวลาปฏิกิริยา
ลดลง 4% เมื่อเทียบกับการให้กล้ามเนื้ออยู่ในสภาพคลายตัวก่อน 

3. อิทธิพลของสัญญาณเตือน จากการศึกษาของ ทิชเนอร์ (Teichner, 1964 อ้างใน  
ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และกันยา ปาละวิวัธน์, 2536) พบว่าเวลาปฏิกิริยาสั้นเข้าเมื่อให้สัญญาณเตือนก่อน
การกระตุ้นจริง สัญญาณเตือนดังกล่าวท าให้ผู้ถูวัดเพ่งความสนใจเพ่ือรอตัวกระตุ้นมากขึ้นและเตรียม
กล้ามเนื้อไว้ให้พร้อมที่จะตอบสนองด้วย 

4. อิทธิพลของความแรงในการกระตุ้น การเพ่ิมความแรงในการกระตุ้นทั้งการมองเห็น  
การได้ยินความเจ็บปวด จะท าให้เวลาปฏิกิริยาลดลง มอร์เฮาร์ และ มิลเลอร์ (Morehouse and 
Miller, 1965 อ้างใน ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ , 2536) เชื่อว่า การเพ่ิมแรงของ
ตัวกระตุ้นนั้นมีข้อจ ากัด เพราะเมื่อความแรงของตัวกระตุ้นเพ่ิมขึ้นมากจนเกินไปก็จะไม่ท าให้เวลา
ปฏิกิริยาสั้นลงแต่อาจจะท าให้ยาวขึ้นก็เป็นได้ ความเชื่อนี้ยังเป็นปัญหาอยู่ และยังคงต้องรอการวิจัย
ต่อไป 
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5. อิทธิพลของจ านวนรีเซปเตอร์ที่ถูกกระตุ้น เมื่อจ านวณรีเซปเตอร์ที่ถูกกระตุ้นเพ่ิมขึ้นเป็น
จ านวนมาก จะช่วยท าให้ระยะเวลาแฝงสั้นลงและเวลาปฏิกิริยาก็สั้นลงด้วย มีการศึกษาค้นพบว่า เมื่อ
กระตุ้นตัวกระตุ้น ต่างๆ หลายชนิดพร้อมกัน เช่น แสง เสียง และการกระแทกจะเป็นผลให้เวลา
ปฏิกิริยาสั้นลง มอร์เฮาร์ และ มิลเลอร์ (Morehouse & Miller, 1976) เชื่อว่า เวลาปฏิกิริยาจะยาว
ขึ้นเมื่อตัวกระตุ้นมีความซับซ้อนเกินไป เช่น การกระตุ้นด้วยเสียงเป็นพักๆ หรือเสียงที่เปลี่ยนแปลง
ความแหลมและความดัง แต่ถ้าตัวกระตุ้นมีลักษณะง่ายจะท า ให้ เวลาปฏิกิริยาสั้งลงด้วยเช่นกัน 
นอกจากนี้ยังมีหลักฐานว่าเมื่อกระตุ้น 2 ตัวที่ ระยะเวลาใกล้กันการตอบสนองต่อตัวกระตุ้นที่สองจะมี
เวลาช้ากว่า 

6. อาหาร มีผู้ศึกษาว่า ผู้ที่รับประทานอาหารเช้าก่อนที่จะมาทดสอบจะมีเวลาปฏิกิริยาเร็ว
กว่าผู้ที่ไม่ได้ รับประทานอาหารเช้าก่อนมาทดสอบ ยังขาดข้อมูลที่เกี่ยวกับผลของอาหารต่อเวลา
ปฏิกิริยา กาแฟ และสารเบน ซิดรีน (Benzedrine) มีผลท าให้ผู้ที่ตื่นตัวอยู่แล้วมีเวลาปฏิกิริยายาว
ออกไป แอลกอฮอล์มีผลท าให้เวลาปฏิกิริยายาวออกไปในทุกกรณี ส่วนการสูบบุหรี่จะท าให้เวลา
ปฏิกิริยายาวออกเม่ือตัวกระตุ้นที่ใช้เป็นการมองเห็น 

7. ผลของความเม่ือยล้า (Fatigue) ต่อเวลาปฏิกิริยา ภาวะเมื่อยล้าจะท าให้เวลาปฏิกิริยา
ยาวออกไป อย่างไรก็ดี เคลเลอร์ (Keller, 1969 อ้างใน ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ 
,2536) ได้ท าการศึกษาพบ ว่า จะต้องมีการเมื่อยล้ามากพอสมควรจึงจะท าให้เวลาปฏิกิริยายาว
ออกไป การวิจัยหลายแห่งได้แสดงว่า การอดนอนมีผลต่อเวลาปฏิกิริยา ตราบเท่าที่ผู้ทดสอบสามารถ
เพ่งความสนใจอยู่ที่ตัวกระตุ้น 

8. ผลของการฝึกน้ าหนัก ได้มีการศึกษาผลของโปรแกรมการออกก าลังกายต่อเวลาปฏิกิริยา 
พบว่า การฝึกไอโซโทนิคที่มีความต้านทานอย่างมากนั้นจะท าให้เวลาปฏิกิริยาสั้นลงถึง 13% แต่ถ้าให้
ออกก าลังกายที่ต่อต้านความต้านทานน้อยๆ จะไม่ท าให้เวลาปฏิกิริยาสั้นลง อย่างไรก็ดียังไม่มี
หลักฐานที่จะช่วยเสริมหรือคัดค้านงานดังกล่าวจึงควรต้องรอการวิจัยในเรื่องนี้ต่อไป 

9. ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยากับเวลาการเคลื่อนไหว  มีค าถามที่ว่าเวลาการ
เคลื่อนไหวสามารถคาดการได้จากเวลาปฏิกิริยาได้หรือไม่ งานวิจัยไม่ได้สนับสนุนความสัมพันธ์ของทั้ง 
2 อย่างนี้ เฮนรี่ และสมิธ (Hullfish & Smith, 1961) ได้ลงให้ความคิดเห็นว่า ความสามารถในการ
ตอบสนองอย่างรวดเร็วกับความสามารถในการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วไม่ควรมีการเกี่ยวข้องกัน ซึ่ง 
Margaret (1972) ได้กล่าวไว้ว่า เวลาปฏิกิริยา จะแปรผันไปตามองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ประการ คือ
การเรียนรู้และการคาดคะเน ถ้าได้รับการฝึกหัดมาก่อนจะท าให้เวลาปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงได้ หรือถ้า
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มีการคาดคะเนไว้ล่วงหน้าก่อนที่สิ่งเร้าจะปรากฎ จะท าให้เวลาปฏิกิริยาสั้นกว่าปกติ นอกจากนี้เวลา
ปฏิกิริยาก็จะแปรผันตามตัวแปรอ่ืนๆได้อีกนั่นก็คือ (Margaret, 1972) 

1. ความแน่นอนของการปรากฎของสิ่งเร้า 
2. การให้ระยะเตือนก่อนสิ่งเร้าปรากฎ 
3. ภาวะสับสนทางจิตใจ 
4. ความสอดคล้องกันระหว่างสิ่งเร้าและการตอบสนอง 
5. รูปแบบการทดสอบเวลาปฏิกิริยา 
6. ระยะของกระแสประสาท 
7. เครื่องมือและวิธีการทดสอบ 

 
เวลาการเคลื่อนไหว 
 เวลาการเคลื่อนไหว (Movement time) เป็นช่วงเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อ คือ เริ่ม
ตั้งแต่กล้ามเนื้อ ได้รับค าสั่งจากกระแสประสาทจนกระทั่งกล้ามเนื้อท างานเสร็จ (ศิริรัตน์ หิรัญรัตน์, 
2539) สอดคล้องกับ ศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ (2536) ที่กล่าวว่า เวลาการเคลื่อนไหว
คือช่วงเวลาทั้งหมดในการกระท าตอบสนอง ซึ่งได้แก่ช่วงเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อ หลังจาก
ได้รับค าสั่งจากกระแสประสาทจนกระทั่งกล้ามเนื้อสิ้นสุดการท างาน Shaver (1982) กล่าวว่า เวลา
ในการเคลื่อนไหวจะเริ่มตั้งแต่ผู้ทดสอบเริ่มการเคลื่อนไหวร่างกายครั้ง  แรกอาจจะเป็นบางส่วนของ
ร่างกาย เช่น ขาหรือแขน การเคลื่อนไหวนั้นจะต้องมีการก าหนดระยะทาง และจะต้องมีการสัมผัส
เป้าหมายหรือผ่านทางเดินสัญญาณของแสง หรือ อุปกรณ์ลักษณะอ่ืนที่ยอมให้มีการเคลื่อนไหว ผ่าน
ได้ตลอด ซึ่งสอดคล้องกับ Sage (1984) ที่กล่าวไว้ว่า เวลาเคลื่อนไหว คือ เวลาที่เริ่มเคลื่อนไหว
จนกระทั่งร่างกายเคลื่อนไหวเสร็จสิ้น การสิ้นสุดการเคลื่อนไหวจะเกิดขึ้นเมื่อ แขน ขา มือ  หรือเท้า 
ของผู้ถูกทดสอบผ่านสัญญาณ หรือตาไฟฟ้า (Photoelectric cell) (Sage, 1984) (Shaver, 1982) 
 
เวลาตอบสนอง 
 เวลาตอบสนอง (Response time) คือ ช่วงเวลาทั้งหมด ได้แก่ เวลาปฏิกิริยา และเวลาการ
เคลื่อนไหวรวมกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Sage (1984) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เวลาตอบสนองเป็นเวลาที่
รวมเวลาปฏิกิริยา และเวลาการเคลื่อนไหว เป็นช่วงเวลารวมทั้งหมดตั้งแต่เริ่มมีการกระตุ้นหรือสิ่งเร้า
เริ่มปรากฎขึ้น และร่างกายเริ่มมีการเคลื่อนไหวจนกระทั่งเสร็จสิ้นสมบูรณ์ 
 ความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) โดยทั่วไปแล้วมักจะเกิดความ
สับสนกับเวลาการเคลื่อนไหว (Movement time) และเวลาในการตอบสนอง (Response time) 
เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) คือเวลาที่อยู่ในช่วงตั้งแต่สิ่งเร้าปรากฎจนกระทั่งเริ่มมีการตอบสนอง  
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เวลาการเคลื่อนไหว (Movement time) คือเวลาตั้งแต่เริ่มการเคลื่อนไหว (ไม่ใช่ตั้งแต่ เริ่ม
กระตุ้น) จน กระทั่งเสร็จสิ้นการเคลื่อนไหว 

เวลาในการตอบสนอง (Response time) คือเวลารวมทั้งเวลาปฏิกิริยาตอบสนองและเวลา
การเคลื่อนไหว เป็นช่วงเวลารวมทั้งหมดตั้งแต่เริ่มมีการกระตุ้นหรือสื่งเร้านั้นเริ่มปรากฎขึ้น จนกระทั่ง
ร่างกายมีการเคลื่อนไหวเสร็จสิ้นสมบูรณ์ (ศิลปชัย สุวรรณธาดา, 2548) 

อนันต์ อัตชู (2523: 23) ได้กล่าวถึงเวลาตอบสนองไว้ว่า พฤติกรรมการเคลื่อนไหวนั้นขึ้นอยู่
กับความสามารถของระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อ ดังนั้น การเคลื่อนไหวใดๆ ก็ตามจะถูกจ ากัด
ด้วยคุณสมบัติ และประสิทธิภาพของระบบประสาทและความพร้อมของกล้ามเนื้อที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนไหวนั้นๆ โดยตรง กระบวนการของความรวดเร็วในการเคลื่อนไหวนั้น จะเริ่มตั้งแต่เรา
ได้รับสัญญาณให้เริ่มเคลื่อนไหวจนกระทั่งได้ท างาน หรือเคลื่อนไหวจนหมดหน้าที่แล้ว ถ้าจะมีการนับ
ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มได้รับสัญญาณให้เริ่มเคลื่อนไหวจนกระทั่งเคลื่อนไหวแล้วนั้น จะมีองค์ประกอบที่
เกี่ยวข้องคือ เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) ในการท างานแทบทุกชนิดที่อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจ ซึ่ง
จะเกี่ยวข้องกับเวลาทั้ง 3 อย่างนี้เสมอ คือ เวลาปฏิกิริยาก่อนตามด้วยเวลาของการเคลื่อนไหว และ
รวมเป็นเวลาตอบสนอง (อนันต์ อัตชู, 2523) 

มากาเรต (Margaret, 1972) กล่าวว่า ความสามารถมนุษย์ที่จะสามารถตอบสนองต่อสิ่งเร้า
ต่างๆ นั้น ขึ้นอยู่กับความเร็วของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง (Response time) ซึ่งเวลาปฏิกิริยา
การตอบสนอง หมายถึง ช่วงเวลาระหว่างการได้รับสิ่งเร้า และรับรู้จนกระทั่งถึงการเริ่มต้นตอบสนอง
ต่อสิ่งเร้านั้น ดังนั้นเวลาปฏิกิริยาจึงส าคัญมากต่อความสามารถในการแสดงออก (Performance) 
ของบุคคลทั่วไปและนักกีฬาเกือบทุกชนิดทุกประเภท เช่น เทนนิส เทเบิลเทนนิส กรีฑา วอลเลย์บอล 
และมวย เป็นต้น 

ชูศักดิ์  เวชแพทย์ และกันยา  ปาละวิวัธน์ (2536) ได้กล่าวว่า เวลาที่ใช้ตั้ งแต่มีการกระตุ้นรี
เซปเตอร์ให้รับความรู้สึกจนถึงกล้ามเนื้อมีการหดตัว ซึ่งการตอบสนองต่อการกระตุ้นนี้ เรียกว่า เวลา
ปฏิกิริยา เวลาปฏิกิริยา นี้ต้องอาศัยทางเดินที่น าพลังประสาทจากรีเซปเตอร์ขึ้นไปสู่สมองส่วนที่อยู่
ภายใต้อ านาจจิตใจโดยการผ่านเซลล์ประสาทหลายตัวแล้วจึงส่งลงยังกล้ามเนื้อ เวลาปฏิกิริยานั้นเป็น
เพียงส่วนหนึ่งของเวลาตอบสนอง (Response Time) ทั้งหมดซึ่งประกอบเวบาปฏิกิริยาและเวลาการ
เคลื่อนไหว (Movement time) ซึ่งเวลาที่เริ่มเคลื่อนครั้งแรกจนถึงสิ้นสุดการเคลื่อนไหว 

ทวีศักดิ์  ศูนย์กลาง (2533) กล่าวว่า เวลาตอบสนอง คือช่วงเวลาตั้งแต่เริ่มมีสิ่งเร้ามากระตุ้น
จนถึงเริ่มมีการเคลื่อนไหวเพ่ือตอบสนองสิ่งเร้านั้น จนกระทั่งเสร็จสิ้นการเคลื่อนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า 
ส าหรับการตอบสนองต่อสิ่งเร้านั้น และภาคภูมิ (เดวรีย์. 1980; อ้างอิงจาก ภาคภูมิ แจ้งโพธิ์นาค. 
2551: 14) กล่าวถึงเวลาตอบสนองในแง่ของพลศึกษาและกีฬานั้น หมายถึง ช่วงระยะเวลาระหว่าง
การกระตุ้นกับปฏิกิริยาครั้งแรกที่มีต่อการกระตุ้น ซึ่งอยู่ภายใต้การควบคุมของจิตใจ และความเร็ว
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ของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง  (Response Time) จะเป็น ส่วนประกอบส าคัญที่จะน าไปสู่ชัยชนะใน
การแข่งขันกีฬา ซึ่งเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง มีองค์ประกอบดังนี้ (ภาคภูมิ พิลึก, 2552) 

1.Sense Organ Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับอวัยวะรับความรู้สึกต่อการกระตุ้น  
2.Nerve Conduction Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับการน ากระแสประสาทเข้าและออก

จากเส้นประสาทไขสันหลัง 
3.Brain Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับรับ - ส่ง และแปลความหมาย 
4.Muscle Development Time คือ เวลาที่จ าเป็นส าหรับกล้ามเนื้อในการก่อให้เกิดแรง

และการเคลื่อนไหว ซึ่งองค์ประกอบทั้งหมดนี้ Brain Time เป็นช่วงเวลาที่ยาวที่สุด และมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดขึ้นอยู่กับสถานการณ ์

ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า เวลาปฏิกิริยาตอบสนองจะเริ่มขึ้นตั้งแต่การที่เส้นใยประสาทน าความรู้สึก
จากรีเซปเตอร์ผ่านประสาทน าเข้า (Afferent Neuron) เข้าสู่ไขสันหลัง (Spinal Cord) ทางราก
ประสาทข้างหลังด้านบน (Posterior Column) ของกล้ามเนื้อขาของไขสันหลังขึ้นไปสู่สมองส่วนเม
ดูลลา (Medulla) ในเมลดูลลาประสาท ที่ขึ้นมาจะสัมผัสกับเซลล์ประสารทตัวที่ 2 ที่จะส่งข้ามไปอีก
ด้านหนึ่งของร่างกาย แล้วส่งขึ้นไปสู่ทาลามัส (Thalamus) ในทาลามัสจะมีจะมีประสาทตัวที่ 3 ซึ่งน า
ข้อมูลเกี่ยวกับความรู้สึกไปสู่สมองรับความรู้สึก (Sensory Cortex) ซึ่งอยู่ผิวด้านนอกของสมอง เมื่อ
สมองแปลความหมายจากข้อมูลที่ได้รับมาจากสมองรับความรู้สึก ก็จะส่งผ่านมายังสมองสั่งการ 
(Motor Cortex) และส่งผ่านเซลล์ประสาทหลายตัวในเมดูลลาจนมาถึงไขสันหลัง และผ่านเซลล์
ประสาทสั่งการ (Efferent Neuron) มาถึงอวัยวะที่แสดงผล (Effector Organ) ได้แก่ กล้ามเนื้อ
บริเวณต่างๆ ของร่างกาย เวลาปฏิกิริยาตอบสนองสามารถแบ่งได้ 3 ระยะ คือ 
  1. เวลารับความรู้สึก (Sense Time, Receiving of Time) คือ เวลาตั้งแต่ปลายประสาทรับ
ความรู้สึกเข้าสู่ร่างกาย และส่งกระแสประสาทเดินทางไปจนถึงประสาทส่วนกลาง 
 2. เวลาตัดสินใจ (Decision, Thought Time) คือ เป็นเวลาที่ประสาทส่วนกลางตัดสินใจ
เลือกวิธีการที่จะตอบสนอง 
 3. เวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว (Initial of Movement Time) คือ ช่วงระยะเวลาเริ่ม
ตั้งแต่ประสาท ส่วนกลางสั่งงานจนกระทั่งกระแสประสาทมาถึงกล้ามเนื้อ และกล้ามเนื้อหดตัวท างาน 
 ส าหรับการเคลื่อนไหวของกระแสประสาททั้งรับและส่ง ความรู้สึกจะไม่ค่อยแตกต่างกัน คือ 
จะใช้เวลาประมาณ 90-120 เมตรต่อวินาที (ชูศักดิ์  เวชแพทย์; และกันยา  ปาละวิวัธน์. 2536 ; 
อ้างอิงจาก ภาคภูมิ  แจ้งโพธิ์นาค. 2551: 14-15) 
 ราตรี สินธุนาวา; และคณะ (2535) ได้กล่าวถึงความส าคัญของเวลาตอบสนองนักกีฬามวย
สากลไว้ว่า  นักมวยที่มีเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับมือดี แสดงว่าสามารถตอบสนองได้รวดเร็ว
และว่องไวออกหมัด ทั้งรุกและรับได้อย่างคล่องแคล่วจะมีโอกาสที่จะประสบชัยชนะมาก สมรรถภาพ
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รองลงมามีส่วนช่วยให้นักมวยประสบความส าเร็จได้เช่นกัน คือ เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเท้า 
และความเร็วของกล้ามเนื้อมือ ซึ่งการมีเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเท้าดี แสดงว่ากล้ามเนื้อมี
ความว่องไว ทั้งนี้อาจจะมาจากกล้ามเนื้อ ซึ่งมีการประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อสีขาว (White 
fibers) มากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อสีแดง (Red fibers) จึงท าให้มีการหดตัวได้อย่างรวดเร็ว เวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของแต่ละคนนั้นอาจเปลี่ยนแปลงได้ (ราตรี สินธุนาวา และคณะ, 2535) 
 
ความส าคัญของเวลาปฏิกิริยา 
 ความเร็วของเวลาปฏิกิริยามีความส าคัญในการกีฬา เช่น ในการวิ่ง และว่ายน้ า นักกีฬาที่มี
เวลาปฏิกิริยา เร็วจะเริ่มออกตัวได้เร็วกว่าเมื่อได้รับสัญญาณปืน ในการแข่งขันกีฬาเป็นทีม เช่น การ
เล่นบาสเกตบอล ฟุตบอล รักบี้ฟุตบอล นักกีฬาที่มีเวลาปฏิกิริยาเร็วย่อมได้เปรียบคู่ต่อสู้ เพราะ
สามารถรับบอลและส่งบอลได้รวดเร็วรวม ทั้งสามารถน าลูกหนีฝ่ายตรงข้ามได้อย่างรวดเร็ว หรือ
แม้กระทั่งกีฬาประเภท แร็กแกต เช่น ฮอกกี้ เทเบิลเทนนิส เทนนิส แบดมินตัน ซึ่งถ้าหากนักกีฬามี
เวลาปฏิกิริยาที่ดีกว่าย่อมสามารถเข้าไปหาลูกได้เร็วและสามารถตีลูกรุกกลับได้อย่างแม่นย า เป็นต้น 
ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ (2536) สอดคล้องกับ เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) ได้กล่าว
ไว้ว่า ระยะเวลาของการสะท้อนกลับ (Reflex time) ซึ่งเป็นระยะเวลาที่ระบบประสาทรับรู้การ 
กระตุ้นจากสิ่งเร้าจนกระแสประสารทสั่งงานไปถึงอวัยวะที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับกลไกการเคลื่อนไหว 
(Effectors) ดังนั้นการปฏิบัติกิจกรรมใดที่ต้องอาศัยความเร็วเป็นปัจจัยส าคัญจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
มีความรู้ความเข้าใจในเรื่องของเวลาปฏิกิริยา ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องเวลาปฏิกิริยาจึงเป็นเรื่อง
ที่น่าสนใจและมีประโยชน์อย่างมาก ที่จะท าให้ทราบรายละเอียดเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างบุคคล
และองค์ประกอบอ่ืนๆ ที่มีผลต่อความเร็วได้ โดย ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ (2536) 
ได้ท าการศึกษาพบว่า การที่จะสามารถพัฒนาเวลาปฏิกิริยา ได้นั้น สามารถเพ่ิมได้จากการเพ่ิมความ
แข็งแรงของร่างกายและใช้การฝึกเวลาปฏิกิริยาต่างๆ ด้วยการกระตุ้นด้วยแสง เสียง หรือการ
เคลื่อนไหว (Colfer, 1977) (เจริญ กระบวนรัตน์, 2538) 
 
ความสามารถทางปฏิกิริยา 
 ความสามารถทางปฏิกิริยาเป็นความสามารถที่มีต่อสิ่งเร้าด้วยเวลาที่สั้นที่สุดเท่าที่จะเป็นไป
ได้ ซึ่งไม่ใช่การตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้อย่างรวดเร็วเพียงอย่างเดียว แต่ยังต้องสามารถเลือกที่จะ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้านั้นๆ ตาม สถานการณ์ของกีฬาแต่ละประเภทได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมอีก
ด้วย เวลาปฏิกิริยาที่รวดเร็วจึงมีความส าคัญอย่างมากในเกมและกีฬาที่มีการต่อสู้ ซึ่งเวลาปฏิกิริยาจะ
ไม่เหมือนกับความสามารถทางปฏิกิริยา แต่เป็นส่วนประกอบหนึ่งของความสามารถทางปฏิกิริยา 
กล่าวคือ เวลาปฏิกิริยาเป็นเวลาตั้งแต่รับสัญญาณจนกระทั่งเริ่มต้นตอบสนอง 
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 ความสามารถทางปฏิกิริยา แบ่งออกได้หลายประเภทตามชนิดของสัญญาณ เช่นการมองเห็น 
การได้ยิน และการสัมผัส เมื่อมาจัดล าดับแล้วนั้นการสัมผัสจะเร็วที่สุดรองลงมาเป็นการได้ยิน และ
การมองเห็น ซึ่งความสามารถทางปฏิกิริยาแบ่งได้เป็น 2 ประเภท Sage (1984) คือ (Sage, 1984) 
 1. ความสามารถทางปฏิกิริยาอย่างง่าย (Simple reaction ability) เป็นความสามารถที่
ตอบสนองอย่างรวดเร็วในท่าทางที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าเมื่อได้รับสัญญาณ เป็นเรื่องปกติในการแข่งขัน
กรีฑา ว่ายน้ า จักรยาน กีฬาที่เกี่ยวกับการออกตัว นักกีฬาย่อมรู้อยู่แล้วว่าเมื่อใดที่ได้ยินสัญญาณก็
จะต้องออกตัวให้เร็วที่สุด จากการศึกษาพบว่า เพศหญิง จะมีปฏิกิริยาแบบนี้น้อยกว่าเพศชาย ในการ
แข่งขันกีฬาระดับโลกพบว่านักกรีฑาวิ่งระยะสั้น เวลาปฏิกิริยาจะอยู่ที่ 0.12 วินาที แต่สิ่งที่น่าสนใจก็
คือ ความแตกต่างของความสามารถทางปฏิกิริยาของอวัยวะ ต่างๆในร่างกายไม่เท่ากัน เช่นเวลา
ปฏิกิริยาของขาขวาไม่เท่ากับขาซ้ายและเวลาปฏิกิริยาของแขนเร็วกว่าขา เป็นต้น 
 2. ความสามารถทางปฏิกิริยาที่ซับซ้อน (Complex reaction ability) เป็นความสามารถ
ของปฏิกิริยาที่แสดงออกอย่างรวดเร็วและถูกต้องต่อสัญญาณที่ไม่คาดคิดไว้ นักกีฬาจ า เป็นต้อง
ตัดสินใจเลือกการตอบสนองอย่างถูกต้องและรวดเร็ว ปฏิกิริยาที่ซับซ้อนจึงมีความส าคัญอย่างมากต่อ
นักกีฬาประเภทต่อสู้และกีฬาที่ใช้ลูกบอล ดังนั้น การฝึกเพ่ือปรับปรุงความสามารถทางปฏิกิริยาที่
ซับซ้อนมีองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ประการ ดังนี้ คือ 
       2.1 ความสามารถในการคาดเดาหรือท านายการเคลื่อนไหวของคู่ต่อสู้หรือลูกบอล  
ซึ่งกีฬาต่อสู้ หรือกีฬาที่ใช้ลูกบอลนั้น การเคลื่อนไหวเกือบทั้งหมดจะเร็วมากจนกระทั่งเป็นไปไม่ได้
ทั้งหมดที่มนุษย์จะตอบสนอง ได้ทันถ้าการตอบสนองนั้นเกิดหลังจากการเคลื่อนไหวของคู่ต่อสู้ แต่ถ้า
หากมีการคาดเดาหรือท านายได้ก็จะมีการตอบสนองได้ถูกต้อง ซึ่งการปรับปรุงเรื่องการคาดเดานี้มี
สิ่งจ าเป็น 3 ประการ คือ 
  2.1.1 ความรู้เรื่องโครงร่าง องค์ประกอบของการเคลื่อนไหว เข้าใจเรื่องช่วงเตรียม 
ช่วงหลัก และช่วงสุดท้าย 
  2.1.2 รูปแบบในการแข่งขันของคู่ต่อสู้ นักกีฬาแต่ละคนจะมีรูปแบบของตนเอง ถ้า
หาก นักกี-ฬามีความรู้เรื่องรูปแบบคู่ต่อสู้ก็อาจจะท าให้มีการตัดสินใจ การคาดเดาและท านายได้
ถูกต้องรวดเร็ว ซึ่งสามารถท าได้จากการติดตามเฝ้าดูการแข่งขันของคู่ต่อสู้ หรือดูได้จากวีดีโอ หรือ
ภาพถ่าย 
  2.1.3 ประสบการณ์จากการแข่งขัน จะช่วยได้เป็นอย่างมากในการตัดสินใจ 
       2.2 ความสามารถในการเลือกตอบสนองที่ถูกต้องและรวดเร็ว การที่จะปรับปรุง
ปฏิกิริยาที่ซับซ้อน ไม่ใช่จบเพียงแค่ปรับปรุงความสามารถในการคาดเดาเท่านั้น แต่หลังจากท่ีคาดเดา
ท านายได้ถูกต้องอย่างรวดเร็ว แล้ว นักกีฬาจ าเป็นต้องเลือกการตอบสนองที่รวดเร็วและเลือกให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ ความสามารถนี้จะข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของนักกีฬาที่เคยได้รับในแต่ละคน 
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เวลาเกือบทั้งหมดที่เสียไปคือการตัดสินใจ การฝึกเหมือนสถาณการณ์จริงจะช่วยได้มาก เช่น ฝึกหลบ
หมัดตรง ก้มลงชกชายโครงหรือท้อง การฝึกตอบสนองที่ถูก ต้องจึงต้องฝึกซ้ าแล้วซ้ าอีกจนเป็น
อัตโนมัติ เมื่อถึงสถานการณ์จริง นักกีฬาก็จะมีปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้องและ รวดเร็ว เป็นอัตโนมัติทันที
เช่นกัน (Sage, 1984) 
 
คุณลักษณะเฉพาะหรือคุณลักษณะทั่วไปของความสามารถทางการเคลื่อนไหว (Specificity or 
Generality of Motor Abilities) 

ความสามารถทางการเคลื่อนไหว (Motor Abilities) หมายถึงลักษณะประจ าตัว (Trait) หรือ
ความสามารถ (Capacity) ทั่วไปของบุคคลที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการแสดงทักษะการ
เคลื่อนไหวต่างๆ ตัวอย่างเช่น ความเร็วในการเคลื่อนไหว (Speed of Movement) ซึ่งเป็น
ความสามารถทางการเคลื่อนไหวชนิดหนึ่ง และยัง เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในทักษะหลายชนิดกีฬา 
เช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล วอลเลย์บอล เบสบอล รักบี้ เทน-นิส กรีฑา และอ่ืนๆ ดังนั้นระดับ
ความส าเร็จในการเล่นกีฬาหรือการเคลื่อนไหวจึงจ าเป็นต้องขึ้นอยู่กับลักษณะของความสามารถ
ทางการเคลื่อนไหวที่เก่ียวข้องกับกีฬาหรือการเคลื่อนไหวของบุคคลนั้น 

ฟริสแมน (Fleisman, 1972) นักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ได้ท าการศึกษาความสามารถในการ
เคลื่อนไหวของ มนุษย์ เขาได้จ าแนกความสามารถทางการเคลื่อนไหวออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ 1) 
ความสามารถทางการ  เคลื่อนไหวเกี่ยวกับการรับรู้  (Pereptual-Motor Abilities)  และ 2) 
ความสามารถทางการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับประสิทธิภาพการท างานของร่างกาย (Physical 
Proficientcy Abilities) หรืออาจเรียกว่าความสามารถทางสมรรถภาพ ทางกาย 
 
ความสามารถทางการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับการรับรู้  จะประกอบไปด้วยความสามารถทางการ
เคลื่อนไหว 11 ชนิด ดังนี้ 

1. การประสานการท างานของแขน - ขา (Multi-limb Coordination) คือ ความสามารถที่
จะเคลื่อนไหว แขน-ขา ได้ในเวลาเดียวกัน 

2. การควบคุมความแม่นย า (Control Precision) คือ ความสามารถที่จะปรับการท างานของ
กล้ามเนื้อได้ อย่างแม่นย า เช่น การติดตามจุดใน pursuit Rotor หรือ การเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งได้
อย่างแม่นย า 

3. การเลือกตอบสนอง (Response Orientation) คือ ความสามารถที่จะตอบสนองได้เร็ว 
เช่น เวลาปฏิกิริยาหลายตัวเลือก 

4. เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) คือ ความสามารถที่จะตอบสนองได้อย่างรวดเร็วต่อสิ่ง
เร้าที่ปรากฏขึ้น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31 

5. ความเร็วของการเคลื่อนไหวแขน (Speed of Arm Movement) คือ ความสามารถที่จะ
เคลื่อนไหวแขนได้เร็ว 

6. การควบคุมอัตราการเคลื่อนไหว (Rate Control) คือ ความสามารถที่จะเปลี่ยนความเร็ว
หรือทิศทางของการตอบสนองท่ีแม่นย า เช่นการติดตามเป้าท่ีเคลื่อนที่  

7.  ความช านาญในการท างานของมือ (Manual Dexterity) คือ ความสามารถที่จะ
เคลื่อนไหวแขน และมือด้วยตวามเร็วและช านาญในการจับวัตถุท่ีก าลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 

8. ความช านาญในการท างานของนิ้วมือ (Finger Dexterity) คือ ความสามารถที่จะหยิบวัตถุ
เล็กๆ ด้วยมือด้วยความช านาญ 

9. ความคงที่ของแขน-มือ (Arm-Hand Steadiness) คือ ความสามารถที่จะเคลื่อนไหว
ต าแหน่งแขน-มือ ได้อย่างแม่นย า 

10. ความเร็วของข้อมือ นิ้วมือ (Wrist, Finger Speed) คือ ความสามารถที่จะเคลื่อนไหว
ข้อมือและนิ้วมือได้อย่างรวดเร็ว เช่น การเคาะกระดาน 

11. การเล็ง (Aiming) คือ ความสามารถที่เล็งเป้าวัตถุท่ีเล็กได้อย่างแม่นย า 
 
      ความสามารถทางการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับประสิทธิภาพการท างานของร่างกาย จะประกอบไป
ด้วย ความ สามารถทางการเคลื่อนไหว 9 ชนิด ดังนี้ 

1. ความแข็งแรงชนิดอยู่กับที่ (Static Strength) คือ แรงสูงสุดที่กระท าต่อวัตถุภายนอก 
2. ความแข็งแรงชนิดเคลื่อนที่ (Dynamic Strength) คือ ความทนทานของกล้ามเนื้อในการ

ออกแรงซ้ าๆ เช่น การดึงติดต่อกัน 
3. ความแข็งแรงชนิดพลัง (Explosive Strength) คือ ความสามารถใช้พลังกล้ามเนื้อ เช่น 

การกระโดดสูง 
4. ความแข็งแรงของล าตัว (Trunk Strength) คือความแข็งแรงของกล้ามเนื้อล าตัว 
5. ความอ่อนตัวของช่วงการเคลื่อนไหว (Extent Flexibility) คือ ความสามารถที่งอหรือยืด

กล้ามเนื้อล าตัว และหลัง 
6. ความอ่อนตัวชนิดเคลื่อนที่ (Dynamic Flexibility) คือ ความสามารถที่จะงอล าตัวได้เร็ว 

และซ้ าๆ เช่น การก้มแตะนิ้วเท้าหลายครั้ง 
7. การประสานการท างานของร่างกาย (Gross Body Coordination) คือ ความสามารถที่

จะประสานการท างานของส่วนต่างๆ ของร่างกายในขณะที่ร่างกายเคลื่อนที่ 
8. การทรงตัวของร่างกาย (Gross Body Equilibrium) คือ ความสามารถที่รักษาการทรงตัว

โดยไม่ใช้การมองเห็น 
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9. ความอดทน (Stamina) คือ ความสามารถที่ระบบไหลเวียนโลหิต ท างานได้เป็นเวลานาน 
เช่น การวิ่ง ระยะไกล  
 ในการทดสอบวัดความเร็วของการเคลื่อนไหว หรือการวัดเวลาปฏิกิริยา นักทดลองหรือผู้วิจัย 
จะสร้างสถานการณ์จ าลองต่างๆที่เป็นอุดมคติที่สูง (Unrealistic situations) มาใช้ในการทดสอบ 
ทั้งนี้เนื่องจาก เพ่ือเป็นการป้องกันการคาดการณ์ล่วงหน้าหรือการลองผิดลองถูกของผู้ทดสอบ 
(Catch trial) ซึ่งวิธีการทดสอบสามารถ ท าได้โดย การเพ่ิมจ านวนสิ่งเร้าให้มีมากกว่า 1 ตัวเลือก 
(Choice reacton time) ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมความยากของงาน เพราะจะเป็นการป้องกันผู้ทดสอบ
ไม่ให้รู้ว่า สิ่งเร้าจะปรากฎที่ตัวเลือกใด รวมถึงระยะเตือนต้องมาไม่สม่ าเสมอ คือ มีการสุ่มระยะเตื่อน 
เพ่ือเป็นการป้องกันการคาดการณ์ล่วงหน้าของผู้ทดสอบว่าสิ่งเร้าจะมาถึงเมื่อใด ดังนั้นในการทดสอบ
เวลาปฏิกิริยา จึงจ าเป็นต้องสร้างเงื่อนไขหลายๆแบบเพ่ือป้องกันการคาดการณ์ล่วงหน้า  และการ
เคลื่อนไหวก่อนที่สิ่งเร้าจะปรากฎ 
 
     วิธีการฝึกเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง 
 คอลเฟอร์ (Colfer, 1977) ได้กล่าวถึงแนวทางในการฝึกเพ่ือลดเวลาปฏิกิริยาไว้ว่า เวลา
ปฏิกิริยาสามารถ ที่จะพัฒนาความสามารถในการเริ่มต้นการเคลื่อนไหวที่ใช้ความเร็วมาก โดยนักกีฬา
สามารถลดเวลาปฏิกิริยาลง ได้ด้วยการเพ่ิมความแข็งแรงของร่างกายและใช้ฝึกเวลาปฏิกิริยาต่างๆ 
ด้วยการกระตุ้นแสง เสียง หรือการเคลื่อนไหวนั้น ดังนั้น จึงจะเห็นได้ว่าเวลาปฏิกิริยาของนักกีฬานั้น
สามารถฝึกเพ่ือให้ลดลงได้โดยการจัดโปรแกรมการฝึกเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับกล้ามเนื้อ และการ
ฝึกปฏิกิริยาตอบสนอง โดยใช้การกระตุ้นที่มีลักษณะใกล้เคียงกับสภาพที่ เป็นจริงของนักกีฬาชนิด
นั้นๆ ซึ่งการฝึกในลักษณะดังกล่าวก็จะสามารถท าให้เวลาปฏิกิริยาของนักกีฬาลดลงได้ 

เอบู ซาร่า (Abu-Saleh, 2009) ได้ศึกษาผลของการฝึกโปรแกรมวอลเลย์บอลที่มีต่อเวลา
ปฏิกิริยา โดยน าแสงไฟ 4 ดวงมาสร้างเป็นเครื่องมือทดสอบ โดยให้ผู้ทดสอบใช้มือไปแตะปุ่มไฟ
หลังจากที่มองเห็นแสง 10 ครั้ง การทดสอบ ผู้วิจัยจะวัดเวลาปฏิกิริยาตั้งแต่เริ่มเปิดไฟจนกระทั่งผู้
ทดสอบใช้มือไปกดปุ่มไฟจนดับลง ท าการวัดเวลาปฏิกิริยาจากเครื่อง โครโนสโคป (Chonoscope’s 
Timer records time)  ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็น นักเรียน และไม่ ได้เป็นนักกีฬา เพศชาย อายุ 17-18 ปี 
สองกลุ่ม คือกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท าการฝึกเป็นระยะ เวลา 5 เดือน ฝึก 3 วันต่อ
สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มทดลองมีการพัฒนาด้านเวลาปฏิกิริยาดีกว่ากลุ่ม
ควบคุมท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

แมงจีน ฮอฟแมน และคณะ (Mangine et al., 2014) ได้ท าการศึกษาผลของในการไล่มอง
ตามแสงในนักกีฬาบาสเกตบอล NBA โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้น า แทรคกิ้งสปี๊ด (visual Tracking speed) 
มาฝึกเพ่ือดูความสัมพันธ์ ของเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) จากการจ้องมองและการเลือกบริเวณ
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ที่มองเห็นจากแสงไฟ หลังจากท าการทดสอบก็วัดผลโดยให้ผู้เล่น เล่นเกมส์คล้ายกับการแข่งขันจริง 
100 นาทีโดยจะดูความแตกต่างและวัดผลสมรรถนะการเล่นระหว่างต าแหน่งส่วนหลัง (Guards) และ
ผู้เล่นส่วนหน้า (Forward/Center) ผลสรุปพบว่าความเร็ว ในการติดตามภาพช่วยให้ความสามารถ
ของผู้เล่นบาสเกตบอลในสนามมีการตอบสนองต่อสิ่งเร้าต่างๆในสนามได้ดีขึ้น  

เทเรซ่า สเวียโก และคณะ (Zwierko et al. 2014) ได้น าเครื่องมือฟิตไลท์ (FitLight Trainer 
TM) มาท าการทดสอบ เพ่ือศึกษาผลของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผสานการรับรู้ทาง
สายตากับการเคลื่อนไหว ในการท างานของนักกีฬาแฮนด์บอลและผู้ที่ไม่ใช่นักกีฬา โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ผลของความสนใจในขณะร่างกายเกิดปฏิกิริยาโดยวิเคราะห์ผลความแปรปรวน
ขณะท าการทดสอบ จากค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการกระตุ้นการมองเห็น ผลการทดลองครั้งนี้
ชี้ให้เห็นว่าความสามารถในการสนใจในนักกีฬา แฮนด์บอลอยู่  ในระดับที่สูงมากเมื่อเทียบกับผู้ที่ไม่ใช่
นักกีฬา  
 เฮนรี่ และโรเจอร์ (1960 อ้างถึงใน Schmidt, 1990: 90) ได้ศึกษา เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 
โดยให้ผู้รับ การทดลองท าการเคลื่อนไหว 3 แบบ 1) ยกนิ้วออกจากแป้นเมื่อเห็นสิ่งเร้า 2-3 มิลลิเมตร 
2) ยกนิ้วออกจากแป้น แล้วเลื่อนมาข้างหน้า 33 มิลลิเมตร แล้วยกนิ้วเพ่ือจับลูกเทนนิส 3) แขวนลูก
บอลไว้ 2 ลูกระยะห่างกันประมาณ 30 เซนติเมตร แล้วยกนิ้วออกจากแป้นตีลูกแรกด้วยหลัง มือ 
(Backhand) กลับมากดปุ่มแล้วกลับมาจับลูกท่ี 2 ได้ ผลดังนี้  
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ตารางแสดงค่าเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (มิลลิวินาที) และค่าเวลาการเคลื่อนไหว (มิลลิวินาที) ของการ 
เคลื่อนไหว 2 แบบ  

การเคลื่อนไหว เวลาปฏิกิริยา (มิลลิวินาที) เวลาการเคลื่อนไหว (มิลลิวินาที) 

การยกนิ้ว (Finger Lift) 
ยกนิ้วขึ้นจับลูกบอล 1 ลูก 
หลังมือตีลูกแรกแล้วจับลูกท่ี 2 

159 
195 
208 

- 
95 
465 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือวัดความซับซ้อนของงานในการแสดงผลการตอบสนอง ซึ่งสรุปได้ว่า 

โปรแกรมการเคลื่อนไหวที่ซับซ้อนท าให้เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) มากขึ้นเนื่องจากจะต้อง
จัดล าดับโปรแกรม 
 การตั้งเวลาเป้าหมายในการตอบสนอง (Response Duration Effects) แคลพพ์ และเออร์
วิน (1976 อ้างถึง ใน Schmidt and Lee, 2005) ได้ศึกษาถึงการเคลื่อนไหวใน 4 ระยะโดย
เคลื่อนไหวโดยการสไลด์ (Slide) ครั้งละ 10 เซนติเมตร ตั้งเวลาเป้าหมายในการตอบสนอง 
(Response Duration) ไว้ในแต่ระยะ (4 ระยะเวลา) คือ 150, 300, 600 และ 1200 มิลลิวินาที 
ได้ผลดังนี้ 

- ในระยะ 150  มิลลิวินาที เวลาปฏิกิริยา จะเท่ากับ 344 มิลลิวินาที   

- ในระยะ 300  มิลลิวินาที เวลาปฏิกิริยา จะเท่ากับ 382 มิลลิวินาที  

- ในระยะ 600  มิลลิวินาที เวลาปฏิกิริยา จะเท่ากับ 442 มิลลิวินาที  

- และ ในระยะ 1200  มิลลิวินาที เวลาปฏิกิริยา จะเท่ากับ 443 มิลลิวินาที  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงผลของการตั้งเวลาเป้าหมายในการตอบสนอง  
เมอร์เคิล (1885 อ้างถึงใน Schmidt & Lee, 2005) 
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 จากผลของการตั้งเวลาเป้าหมายในการตอบสนอง : เวลาปฏิกิริยาเป็นส่วนประกอบของเวลา
เป้าหมายในการตอบสนอง ดังนั้นจึงสรุปผลได้ว่า ถ้าเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) เพ่ิมมากขึ้น 
เวลามีการเคลื่อนไหว (Movement time) ก็จะเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วย 
 
6. การสกัดกั้นบอลในกีฬาวอลเลย์บอล (Volleyball Block Skill) 

 การสกัดกั้น 
 การเล่นวอลเลย์บอล เป็นกีฬาที่ไม่ต้องใช้แรงปะทะ เนื่องจากผู้เล่นอยู่คนละฝ่ายโดยมีตาข่าย
กั้นกลางไว้ ดังนั้นการที่จะป้องกันฝ่ายตรงกันข้ามตบลูกมายังฝ่ายรับ จึงต้องอาศัยการสกัดกั้นหรื อที่
เรียกว่า “การบล็อก” (Blocking the ball) หมายถึง การกระโดดขึ้นป้องกันฝ่ายตรงกันข้ามตีหรือ
เล่นลูกบอลมายังฝ่ายรับได้โดยง่าย และเป็นวิธีการตั้งรับที่ดีที่สุดในกีฬาวอลเลย์บอล ดังนั้นผู้ที่จะท า
หน้าที่สกัดกั้นได้ดีจะต้องมีความสามารถกระโดดได้สูงๆ ถ้ามีรูปร่างสูงก็ได้เปรียบมาก เนื่องจากการ
สกัดกั้นนั้นสามารถเอ้ือมมือล้ าไปในแดนฝ่ายตรงข้ามได้ 
 การสกัดกั้น สามารถกระท าได้ต่อเมื่อ ฝ่ายตรงข้ามเจตนาเล่นลูกบอลเพ่ือให้ลูกบอลข้ามตา
ข่ายมายังฝ่ายรับ เช่น การเล่นลูกบอละครั้งที่ 3 หรือ จากการตบลูกบอลของฝ่ายรุก การตั้งรับจาก
การตบลูกนั้นสามารถตั้งรับได้ เพราะความรุนแรงในการตบนั้นมีมาก จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการสกัดกั้น
เข้าช่วย โดยพยายามกระโดขึ้นเหนือตาข่ายและใช้มือทั้งสองสกัดกั้นด้วยการน ามือทั้งสองให้ใกล้ลูก
บอลมากที่สุดเท่าที่จะสามารถท าได้ เพ่ือผ่อนคลายความรุนแรงของลูกบอล และยังป้องกันมิให้ลูก
บอลเข้ามายังฝ่ายรับได้ 
 
 ความหมายของการสกัดกั้น 
 สุรศักดิ์  เครือหงส์ (2546, หน้า 37) ได้กล่าวว่าการสกัดก้ัน หมายถึง การยื่นส่วนหนึ่งส่วนใด
ที่อยู่เหนือ เอวขึ้นไปให้สูงพ้นระดับของตาข่าย เพ่ือขวางทางการเคลื่อนที่ข้ามตาข่ายของลูกบอล ซึ่ ง
ถูกส่งมาจากฝ่ายตรงข้าม การสกัดก้ันมีหลายวิธี คือ การสกัดก้ันคนเดียว การสกัดก้ันสองคน (สุรศักดิ์ เครือหงส์, 2548) 
 วีระพงษ์  บางท่าไม้ (2546, หน้า 53) ได้กล่าวถึงการสกัดกั้น หมายถึง วิธีการป้องกันการรุก
ที่ถือว่าดี และมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งอาจท าเพียงคนเดียวหรือกลุ่มก็ได้ การสกัดกั้นที่ดี
เปรียบเสมือนการรุกกลับอย่างรวดเร็วการสกัดกั้นนั้นนอกจากจะมีท่าทางและวิธีที่ถูกต้องแล้วยังต้อง
มีการตัดสินใจและไหวพริบที่ดี ขณะเดียวกันก็ต้องมีการคาดคะเนทิศทางการตบและต าแหน่งของการ
กระโดด รวมทั้งจังหวะการกระโดดที่ถูก ต้อง จึงจะท าให้การสกัดกั้นกั้นประสบความส าเร็จ (วีระพงษ์ 
บางท่าไม,้ 2546) 
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 พรสวรรค์  สรรภักดิ์ (2549, หน้า 34) ได้ให้ความหมายของการสกัดก้ันไว้ว่า เป็นการสกัดกั้น
ของฝ่ายรับขณะเดียวกันก็อาจเป็นฝ่ายรุกได้ในทันทีท่ีสกัดก้ันได้ผล (พรสวรรค์ สระภักดิ์ดี, 2549) 
 สรุป การสกัดกั้น หมายถึง เน้นวิธีการป้องกันการรุกของคู่ต่อสู้ ขณะเดียวกันก็อาจเป็นการ
รุกได้ในทันทีที่การสกัดกั้นได้ผล โดยใช้ผู้เล่นที่มีรูปร่างสูงๆ คอยสกัดกั้นที่บริเวณหน้าตาข่ายโดยการ
สกัดกั้นจะต้องมีท่าทางและวิธีการที่ถูกต้อง การตัดสินใจและไหวพริบที่ดี รวมทั้งจังหวะการกระโดดที่
ถูกต้องจึงจะท าให้การสกัดก้ันประสบผลส าเร็จ 
 
 หลักการสกัดกั้น 
 หลักการสกัดกั้นขั้นพ้ืนฐานการเล่นหรือการแข่งขันวอลเลย์บอล ผู้ฝึกเล่นใหม่ๆ จ าเป็นต้องมี
ความเข้า ใจและความช านาญในการกระโดดขึ้นพร้อมกับยกมือทั้งสองขึ้นเหนือตาข่ายบริเวณใกล้หรือ
สามารถเข้าไปใน เขตตรงกันข้ามนั้นมากระทบมือผู้สกัดกั้น แล้วให้ลูกบอลตกลงในแดนของฝ่ายผู้ตบ 
ทักษะต่างๆ ในการสกัดก้ัน ผู้ฝึกเล่นวอลเลย์บอลใหม่ๆ จะต้องท าการฝึกหัดอยู่เสมอ เพ่ือให้เกิดทักษะ
การเรียนรู้เข้าใจทิศทางของลูกบอล และรู้ลักษณะของการใช้มือในการบังคับทิศทางของผู้ตบจะได้ท า
การสกัดก้ันได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
 หลักการสกัดก้ันขั้นพ้ืนฐานที่ส าคัญพอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
    1. ดูทิศทางของลูกบอลและระยะของลูกบอล เช่น ความสูงของลูกบอล ชิด หรือห่างตาข่าย 
    2. ต้องคาดการณ์จังหวะการกระโดดของผู้ตบ ว่าจะตบลูกบอลแบบใด เช่น ตบเร็วหรือ  
ตบช้า ตบลูกบอลห่างหรือใกล้ตาข่าย 
    3. ฝึกสกัดกั้นตั้งแต่ 1 2 และ 3 คน แต่ต้องฝึกหัดเป็นอย่างดี เพราะจะเกิดการชนกันเอง 
ท าให้บาดเจ็บ หรือฟาล์วได้ 
    4. เคลื่อนที่อย่างรวดเร็วไปยังต าแหน่งที่คาดว่าลูกบอลจะตก หรือจุดที่ผู้ตบจะตบลูกบอล
ได้ แล้วจึงกระโดดได้ไม่เต็มที ่
    5. ต้องรู้จักย่อตัวให้ถูกต้อง เพ่ือช่วยให้การกระโดดได้สูงขึ้นถ้าผู้สกัดกั้นไม่ย่อตัวจะท าให้
การกระโดดได้ไม่เต็มที ่
    6. การตัดสินใจจะสกัดกั้นหรือไม่ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของฝ่ายตรงกันข้าม เช่น ตัวเซต
ต้องเซตลูกบอลห่างหรือชิดตาข่าย ผู้ตบจะตบหรือไม่ ถ้าผู้สกัดกั้นไม่ท าการสกัดกั้นต้องถอยหลังมารับ
ลูกแทน 
    7. พยายามยืนใกล้ตาข่าย โดยไม่ให้ส่วนใดส่วนหนึ่งถูกตาข่าย ย่อตัวสปริงตัวขึ้นตรงๆ 
พร้อมกับชูมือ ทั้งสองขึ้นเหนือตาข่าย กางนิ้วทั้งห้าออกพ่ือกันลูกบอล ในขณะเดียวกันข้อมือต้อง
สามารถเคลื่อนไหวเพื่อดักทิศทางของลูกบอลได้ 
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    8. การสกัดกั้นพยายามกระโดดให้สูง ในจังหวะที่ฝ่ายตรงข้ามจะตบ และพยายามยื่นมือ
เข้าไปใกล้ลูกบอลมากที่สุดในลักษณะการตะครุบลูกบอล 
    9. ในขณะที่กระโดดสกัดกั้น อย่าให้มือห่างตาข่ายมากนัก เพราะลูกบอลจะไหลตามมือลง
มาตกในแดนของผู้สกัดก้ันเองได้ 
    10. ในขณะที่กระโดดสกัดกั้น ต้องมีความอ่อนตัว สามารถที่จะโยกตัวต้านทิศทางของลูก
บอลที่ฝ่ายตรงข้ามตบมา เพ่ือให้รัศมีการสกัดก้ันกว้างออกไป 
    11. ผู้สกัดก้ันต้องระวังการถูกตาข่ายแล้วลงสู่พ้ืนแล้วล้ าเส้นแบ่งแดน 
    12. ต้องมีคนเล่นคนหนึ่งคนใดของฝ่ายสกัดกั้นเข้ามารองรับลูก เพ่ือป้องกันลูกหยอดส่วน
ของผู้เล่น อ่ืนต้องย่อตัวต่ าเพื่อต้านทานของลูกบอลที่หลุดมาจากผู้สกัดกั้นซึ่งอาจจะเกิดข้ึนได้  
   13. เมื่อลูกบอลผ่านการสกัดกั้น ผู้เล่นต้องหันตามทิศทางที่ลูกบอลลอยไป และเตรียมที่จะ
เล่นจากเกมรับเป็นเกมรุกต่อไป 
    14. หลังจากการสกัดกั้นแล้ว เมื่อลงสู่พ้ืนจะต้องอยู่ในลักษณะที่พร้อมจะเคลื่อนไหวอยู่
เสมอ และพร้อมที่จะท าการเล่นต่อไปได้ทันที 
    15. ขณะที่กระโดดขึ้นสกัดกั้นนั้น สายตาต้องมองที่ลูกบอลตลอดเวลา พร้อมที่จะเล่นต่อ
ได้ทันที โดยเปลี่ยนการเล่นจากฝ่ายตั้งรับมาเป็นฝ่ายรุกได้อย่างรวดเร็ว 
 
 ทักษะพื้นฐานในการสกัดกั้น 
 ก่อนที่ผู้ฝึกหัดวอลเลย์บอล จะลงไปเล่นหรือเข้าท าการแข่งขัน ผู้ ฝึกต้องท าการฝึกทักษะ
พ้ืนฐานของการสกัดกั้นควบคู่กับทักษะอ่ืนๆ พร้อมกันไปด้วยเสมอ การฝึกหัดสกัดกั้นบ่อยๆ นอกจาก
จะมีท่าทางที่ถูกต้องแล้ว ยังเกิดการตัดสินใจไหวพริบที่ดี ขณะเดียวกันมีการคาดคะเนทิศทางของการ
ตบ และสามารถเลือกต าแหน่ง ของการกระโดดขึ้นสกัดกั้นอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ฝึกต้องอาศัยทักษะ
พ้ืนฐานของการสกัดก้ันดังต่อไปนี้ 
    1.การเตรียมสกัดก้ัน 
    2.การเคลื่อนที่และการกระโดดสกัดกั้น 
    3.การลอยตัว 
    4.การใช้มือสกัดก้ัน 
    5.การลงสู่พื้น 
 
 การเตรียมสกัดกั้น 
 เมื่อลูกบอลข้ามตาข่ายไปยังแดนฝ่ายตรงข้ามผู้เล่นในแดนหน้าของฝ่ายที่จะท ากรสกัดกั้นต้อง
คาดการณ์ การเปิดเกมรุกของฝ่ายตรงข้ามว่าจะเปิดเกมส์รุกในทิศทางใด ผู้สกัดกั้นเตรียมเคลื่อนตัว
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เข้าหาเพ่ือย่อเข่าเตรียม กระโดดพร้อมกับยกมือทั้งสองขึ้นข้างๆ ระดับหัวไหล่ สกัดกั้นลูกตบหน้าตา
ข่าย ผู้สกัดกั้นยกมือทั้งสองข้างชู ขึ้นเหนือศรีษะปล่อยมือตามสบาย เมื่อลูกบอลตกถูกมือจึงค่อยเกร็ง
มือและข้อมือกดลูกลง ถ้าลูกบอลไม่ถูกมือ ให้กดมือลงเท่าเดิม ผู้สกัดก้ันต้องระวังอย่าให้มือส่วนหนึ่ง
ส่วนใดของร่างกายถูกตาข่ายจะเกิดการฟาล์ว 
 สรุปขึ้นตอนการเตรียมการสกัดกั้นแบ่งออกได้ดังต่อไปนี้ 

1. สายตามองที่ลูกบอลตลอดเวลา 
2. ยืนยกมือทั้งสองขึ้นระดับไหล่ 
3. ย่อเข่าลงเล็กน้อย 
4. เตรียมเคลื่อนที่เข้าหาหน้าตาข่าย 

 
การเคลื่อนที่และการกระโดดสกัดกั้น 

หลังจากที่ลูกบอลข้ามตาข่ายไปแล้ว ฝ่ายที่จะท าการสกัดกั้นต้องเตรียมคาดการณ์การเปิด
เกมรุก พร้อมกันนั้นผู้สกัดกั้นจะต้องเตรียมเคลื่อนที่ไปยังจุดที่ผู้ตบจะท าการตบ ย่อเข่า เตรียมยกมือ
ทั้งสองขึ้นระดับหัวไหล่ ตามองลูกบอลและผู้ตบ ขณะที่ผู้ตบกระโดดขึ้นตบ ผู้สกัดกั้นซึ่งย่อเข่าเตรียม
อยู่แล้วสปริงเท้ากระโดดขึ้นให้สูง ที่สุด ยกมือทั้งสองขึ้นเหนือตาข่าย ท าการสกัดกั้น ยกมือทั้งสอง
เกือบชิดใบหูทั้งสองข้าง กางนิ้วมือออก ส่วนข้อ มือพร้อมที่จะเคลื่อนที่เข้าหาทิศทางของลูกตบได้ 
การเคลื่อนที่เพ่ือท าการสกัดก้ันสามารถเคลื่อนที่ได้ 3 แบบ ด้วยกัน คือ 

1. แบบสไลด์เท้า 
การเคลื่อนที่สกัดกั้นแบบสไลด์เท้า ใช้ในการเคลื่อนที่เข้าสกัดก้ันที่มีระยะห่าง 2-3 

ก้าวด้านข้าง โดยการก้าวเท้าไปข้างๆ 1 ก้าว แล้วลากอีกเท้าหนึ่งตาม เช่น การเคลื่อนที่ไปด้านขวา 
ให้ก้าวเท้าขวาไปด้านข้าง 1 ก้าว แล้วลากเท้าซ้ายตามเท้าขวา หรือการเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้าย ให้
ก้าวเท้าซ้ายน าไปก่อนแล้วลากเท้าขวา ตาม ท าเช่นนี้เรื่อยๆ ไปจนถึงจุดที่จะกระโดดขึ้นท าการสกัด
กั้น แล้วท าการย่อตัวกระโดดขึ้นสกัดก้ัน 

2. แบบการก้าวว่ิง 
การเคลื่อนที่แบบการก้าววิ่งจะใช้ก็ต่อเมื่อจุดกระโดดขึ้นสกัดกั้นอยู่ไกล 3-5 ก้าว 

การวิ่งจะใช้แรงเคลื่อนที่ไปข้างหน้าแล้วเปลี่ยนเป็นแรงเคลื่อนที่ขึ้นข้างบน เพ่ือท าการสกัดกั้น 
ยกตัวอย่างเช่น หากท าการเคลื่อน ที่ไปทางด้านซ้ายเพ่ือสกัดกั้น ให้ท าการหมุนล าตัวกึ่งหันซ้าย แล้ว
ก้าวเท้าซ้ายวิ่งออกไปก่อนเมื่อวิ่งไปใกล้จะถึงจุดสกัดกั้น ให้ก้าวเท้าขวาเป็นจุดสกัดการหยุดวิ่ง ก่อนที่
จะก้าวเท้าซ้ายไปข้างหน้าอีก 1 ก้าว ย่อเข่าพร้อมกับการเหวี่ยงแขนขนานกับตาข่ายสปริงข้อเท้า
กระโดดขึ้นให้สูงที่สุด ก่อนที่จะบิดล าตัวหันหน้าเข้าตาข่าย ซึ่งเป็นจังหวะเดียวกันที่ฝ่ายรุกกระโดดขึ้น
ตบ ผู้สกัดกั้นยกแขนขึ้น กางนิ้วออก ส่วนข้อมือเคลื่อนที่เพ่ือดักทิศทางของลูกตบได้ 
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3. แบบก้าวเท้า 
การเคลื่อนที่สกัดกั้นแบบก้าวเท้า เป็นการสกัดกั้นที่ผู้สกัดกั้นกับตัวผู้ตบอยู่บริเวณท่ี

ใกล้เคียงกันเพียงผู้สกัดก้ันก้าวเท้า 1 ก้าว ก็สามารถจะกระโดดขึ้นสกัดกั้นได้ ไม่ว่าจะท าการสกัดก้ัน
ด้านหรือด้านข้าง ซ้าย ขวา โดยให้ก้าวเท้าใดเท้าหนึ่งที่จะเคลื่อนที่ไปเป็นเท้าน าแล้วก้าวเท้าหลังตาม
ไป พร้อมกับย่อเข่าลงยกแขนทั้ง สองข้ึนแนวหัวไหล่ สปริงข้อเท้ากระโดดขึ้นให้สูงที่สุด พร้อมกับยก
มือขึ้นเหนือตาข่าย กางนิ้วออก ข้อมือ พร้อมที่จะเคลื่อนดักทิศทางของลูกตบได้ 
 
 การลอยตัว 
 หลังจากที่คาดการณ์เพ่ือเคลื่อนที่เข้าหาจุดตบลูก และย่อเข่ากระโดดลอยตัวขึ้นแล้วนั้น ให้ผู้
สกัดกั้นยก มือจากระดับไหล่ขึ้นไปเหนือศรีษะมากที่สุด แขนทั้งสองต้องเหยียดขนานกัน ช่วงระหว่าง
ฝ่ามือทั้งสองกางนิ้ว ออกต้องไม่น้อยกว่าขนาดของลูกบอล ขณะลอยตัวตามองลูกบอลและผู้ตบ เมื่อ
ลูกใกล้จะถึงมือหรือผู้ตบขึ้นตบ ให้ผู้สกัดก้ันกางนิ้วเกร็งข้อมือเล็กน้อย เพ่ือรับแรงกระทบจากลูกบอล
ที่อยู่ใกล้ตาข่าย มือทั้งสองควรเหยียดล้ า เข้าไปในแดนคู่ต่อสู้ พอลูกสัมผัสมือให้ใช้ข้อมือกดลง 
ลักษณะการลอยตัวขึ้นสกัดกั้น ถ้าลูกตบห่างตาข่ายให้ผู้ สกัดกั้นกระโดดขึ้นหลังผู้ตบเล็กน้อย ถ้าตบ
ลูกเร็วให้กระโดดขึ้นพร้อมกับผู้ตบลูกบอล 
 
 การใช้มือสกัดกั้น 
 ในขณะที่ก าลังลอยตัวอยู่ลักษณะของมือต้องยกชูขึ้นเหนือศรีษะให้สูงที่สุดเท่าที่จะท าได้ มือ
ทั้งสอง ขนานกันขณะที่ท าการสกัดกั้น ให้กางนิ้วมือทั้ง 5 ออก และข้อมือส่ายเคลื่อนที่  ซ้าย-ขวา-
หน้า-หลัง ได้เพ่ือดักทิศทางของลูกบอล ขณะที่ลูกบอลถูกมือให้เกร็งนิ้วพร้อมกับกดข้อมือให้ลูกบอล
ลงในแดนของผู้ตบ 
 
 การลงสู่พื้น 
 ภายหลังจากการสกัดกั้นลูกบอลเหนือตาข่ายแล้ว ลักษณะล าตัวจะลงสู่พ้ืนด้วยความรวดเร็ว
พร้อมกับ ลดมือ การลงสู่พ้ืนควรใช้ปลายเท้าทั้งคู่ลงพร้อมๆกัน เพ่ือผ่อนการรับน้ าหนักตัวด้วยเท้าใด
เท้าหนึ่งเพียงเท้าเดียว พร้อมกับงอเข่าย่อตัวลง สปริงข้อเท้าช่วยอีกส่วนหนึ่ง ขณะท าการสกัดกั้ น 
หรือลงสู่พ้ืน ตามองตามลูกบอลตลอดเวลา ถ้าสามารถสกัดกั้นได้ผลท าให้ลุกลงสู่พื้นแดนผู้ที่ตบได้ก็จะ
ท าให้เป็นฝ่ายได้เปรียบ แต่ถ้าหากสกัดกั้นแล้วลูกบอลอยู่ในแดนผู้สกัดกั้น ผู้สกัดกั้นต้องเตรียมพร้อม
ที่จะเปิดเกมรุกกลับไปทันทีขณะที่ลงสู่พ้ืนต้องอยู่ ในลักษณะการทรงตัวที่ดี และพร้อมที่จะเล่นต่อได้
อย่างรวดเร็ว 
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 ประเภทของการสกัดกั้น 
 การสกัดกั้นจะกระท าได้โดยไม่ผิดกติกาการแข่งขันวอลเลย์บอลนานาชาติ ผู้ที่จะท าการสกัด
กั้นได้ คือ ผู้เล่นแถวหน้าตาข่ายบริเวณแดนหน้าเพียง 3 คนเท่านั้นที่จะท าการสกัดก้ันลูกบอลเหนือตา
ข่ายได้ ผู้เล่นทั้ง 3 คน ในแดนหน้าจะมีผู้เล่นในต าแหน่งที่ 2 (ผู้เล่นหน้าขวา) ต าแหน่งที่ 3 (ผู้เล่นหน้า
กลาง) และต าแหน่งที่ 4 (ผู้เล่น หน้าซ้าย) ที่จะท าการสกัดกั้นได้ ประเภทของการสกัดกั้น โดยทั่วไป
นิยมใช้กัน 2 แบบ คือ 

1. การสกัดกั้นเป็นรายบุคคล 
เมื่อฝ่ายรุกเตรียมเซตลูกบอลไปยังผู้ตบ ฝ่ายป้องกันคือฝ่ายที่จะท าการสกัดกั้น โดยผู้เล่นแดนหน้า  
คนใดคนหนึ่งอยู่ใกล้ผู้ตบลูก ต้องเตรียมตัวเคลื่อนที่เข้าหา ตามองลูกบอลและคนตบพร้อมกับกระโดด
ขึ้นลอยตัวให้สูงที่สุด ยกมือทั้งสองขึ้นเหนือตาข่ายท าการสกัดกั้น การสกัดกั้นเป็นรายบุคคลมีข้อเสีย
คือป้องกันพ้ืนที่ของตนเองได้น้อย แต่ก็ยังดีกว่าไม่ท าการสกัดก้ันเลย 

2. การสกัดกั้นเป็นทีม 
การสกัดก้ันเป็นทีม คือ การที่ผู้เล่น 2 คน หรือ 3 คน ของผู้เล่นแดนหน้าร่วมกันท าการสกัดก้ัน การ  
ตบของฝ่ายรุก โดยน าเอาทักษะการสกัดก้ันรายบุคคลมาผสมผสานให้มีการสัมพันธ์อย่างดี จึงจะท าให้
การสกัดกั้นได้ผล การสกัดก้ันเป็นทีมจะมีความสัมพันธ์กัน และจ าเป็นต้องมีความเข้าใจว่าใครเป็นคน
หลัก ใครที่เป็นคนเคลื่อนมาช่วย ถ้าหากไม้สัมพันธ์กันแล้วการกระโดดขึ้นสกัดกั้นจะชนกันเอง 
 
 วิธีการสกัดกั้นเป็นทีม ควรจะยึกหลักปฏิบัติดังต่อไปนี้ 
  1.ให้คนที่อยู่ใกล้ผู้ตบเป็นหลัก แล้วคนข้างเคียงท่ีเสริมเข้ามาช่วย 
  2.เมื่อกระโดดลอยตัวขึ้นอย่าให้แขนซ้อนกัน โดยจัดแขนให้มีลักษณะเป็นแผงอย่าให้
มีช่องว่างมากกว่าลูกบอล 
  3.การกระโดดลอยตัวขึ้นจะต้องกระโดดพร้อมๆ กัน 
  4.การสกัดกั้นเป็นทีม ถ้าหากฝ่ายผู้สกัดกั้นมีความสูงต่างกัน ให้คนสูงกระโดดขึ้นช้า
กว่าคนเตี้ยเล็กน้อย 
  5.จัดผู้เล่นแดนหน้าที่กระโดดได้สูง หรือคนสูงให้ตรงกับผู้ตบหน้าของฝ่ายรุก
ตลอดเวลา 
  6.การยกแขนสกัดก้ัน ให้ยกแขนขึ้นด้านหน้าของหัวไหล่ กระโดดขึ้นพร้อมกับเหยียด
แขนขึ้น เหนือศรีษะ ให้สูงกว่าตาข่ายมากที่สุด ถ้าหาเหวี่ยงแขนข้ึนด้านหน้าจะท าให้แขนชนกันเอง 
สรุป 
 การสกัดกั้น เป็นการป้องกันการรุกที่มีประสิทธิภาพ มีจุดประสงค์เพ่ือมิให้คู่ต้อสู้ได้คะแนน
จากการรุก ด้วยการตบ และในขณะเดียวกันการสกัดกั้นยังเป็นการรุกที่มีประสิทธิภาพสามารถท า
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คะแนนได้อีก ทักษะการสกัดกั้นประกอบด้วย การเตรียมพร้อม การเคลื่อนที่เพ่ือท าการกระโดด การ
ลอยตัวในอากาศ การรับสกัดกั้น และการลงสู่พื้น 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 
 ราตรี สิทธุนาวา และคณะ (2535) ได้ท าการศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ระหว่าง เวลาปฏิกิริยา 
ตอบสนอง ของมือและเท้า ความเร็ว และความอดทนของกล้ามเนื้อกับผลของการแข่งขันของนักมวย
สากล ในการแข่งขัน กีฬาแห่งชาติ ครั้งที่ 24 ประจ าปี 2534 ที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาหาความสัมพันธ์ ระหว่างเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของมือและเท้า ความเร็ว และ
ความอดทนของกล้ามเนื้อ กับผลการแข่งขันของ นักมวยสากลสมัครเล่น ในการแข่งขันกีฬาแห่งชาติ 
ครั้งที่ 24 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬามวยสากลสมัครเล่น ทั้งหมด 9 รุ่น จ านวน 59 คน ผลการวิจัย
พบว่า(ราตรี สินธุนาวา และคณะ, 2535) 
 1. ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนกับเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างมือและเท้าของนักมวย
สากลสมัคร เล่น รุ่นฟลายเวท เฟเธอร์เวท และไลท์เวลเตอร์เวท อยู่ในระดับดี แสดงว่านักมวยสากล
สมัครเล่นรุ่นดังกล่าว เป็นผู้ที่มีผลการแข่งขันอยู่ในอันดับดีจะมีประสาทสั่งงานที่ดีมีการตอบสนองได้
อย่างรวดเร็ว 
 2. ความสัมพนัธ์ระหว่างคะแนนกับเปอร์เซ็นต์ความอดทนของกล้ามเนื้อมือของนักมวยในรุ่น
แบนตั้ม เวท และเวลเตอร์เวท มีค่าสูง แสดงว่า นักมวยที่มีผลการแข่งขันในอันดับดีจะต้องมีความ
อดทนของกล้ามเนื้อสูง สามารถออกหมัดติดต่อกันได้นานโดยไม่เมื่อล้า 
 3. ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนกับความเร็วของกล้ามเนื้อมือของนักมวยรุ่นพินเวท เฟเธอร์
เวท และเวล เตอร์เวท มีค่าสูง แสดงว่านักมวยที่ประสบชัยชนะมีลักษณะเด่น คือ มีความเ ร็วของ
กล้ามเนื้อสามารถรุกและรับได้อย่างรวดเร็ว 
 4. เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับมือและเท้าของนักมวยที่ชนะเลิศเปรียบเทียบกับ
นักมวยทีไ่ด้อันดับ 2 ของทุกรุ่นน้ าหนัก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 
 ในการแข่งขันมวยสากลสมัครเล่นนักกีฬานอกจากจะต้องมีทักษะเทคนิคและประสบการณ์
แล้วยังต้อง อาศัยการการมีสมรรถภาพทางกายที่ดีอย่างน้อยหนึ่ง หรือสองด้านขึ้นไปจึงจะประสบ
ความส าเร็จในการแข่งขัน ซึ่งนักมวยแต่ละรุ่นส่วนใหญ่พบว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองของตากับเท้า ความเร็ว ความแข็งแรง และความเร็วของกล้ามเนื้อ ดังนั้น ควรน าเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับมือและเท้า ความ แข็งแรง และความเร็วของกล้ามเนื้อมือมาใช้ในการ
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ทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักมวยสากลสมัครเล่น เพ่ือ ติดตาม การฝึกซ้อมรวมถึงประกอบการ
พิจารณาคัดเลือกตัวนักกีฬา 
 
 จุไรรัตน์ อุดมวิโรจน์สิน (2550) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกความสัมพันธ์ระหว่างตากับมือ 
ด้วย เครื่อง EYE-HAND COORDINATION TRAINER กับโปรแกรมประยุกต์ตาราง 9 ช่อง ที่มีต่อเวลา
ปฏิกิริยา ตอบสนองในนักกีฬาเทเบิลเทนนิส การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและหาค่าความ
แตกต่างของการฝึก ความสัมพันธ์ระหว่างตากับมือด้วยเครื่อง EYE-HAND COORDINATION 
TRAINER กับโปรแกรมประยุกต์ ตาราง 9 ช่อง ที่มีต่อเวลาปฏิกิริยาตอบสนองในนักกีฬาเทเบิล
เทนนิส กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเทเบิลเทนนิสของ ศูนย์ฝึกกีฬาเพ่ือความเป็นเลิศ สถาบันการพล
ศึกษา วิทยาเขตสุพรรณบุรี มีอายุระหว่าง 16-19 ปี จ านวน 30 คน ได้ มาจากการสุ่มตัวอย่างอย่าง
ง่าย แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน  คือ กลุ่มควบคุมฝึกโปร-แกรมการฝึกเทเบิล
เทนนิส กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกโปรแกรมการฝึกเทเบิลเทนนิสควบคู่กับโปรแกรมการฝึกความ-สัมพันธ์ 
ระหว่างตากับมือ ด้วยเครื่อง EYE-HAND COORDINATION TRAINER และกลุ่มทดลองที่ 2 ฝึก
โปรแกรมการ ฝึกเทเบิลเทนนิสควบคู่กับโปรแกรมความสัมพันธ์ระหว่างตากับมือด้วยโปรแกรม
ประยุกต ์ตาราง 9 ช่อง แต่ละ กลุ่มใช้เวลาในการฝึก 8 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วัน ท าการทดสอบเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนอง ระหว่างตากับมือ ของกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 4 และหลังการทดสอบ สัปดาห์ที่ 8 น าผลที่ได้ มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และ
เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธี  ของ Tukey ซึ่งก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 (จุไรรัตน์ อุดมวิโรจน์สิน, 2550) 
 ผลการวิจัยพบว่า เวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างตากับมือ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และ
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุม กับกลุ่มทดลองที่ 1และกลุ่มทดลองที่ 2 เวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างตา กับมือไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 จากข้อ
ค้นพบดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า การฝึกความสัมพันธ์ระหว่างตากับมือด้วยเครื่อง EYE-HAND 
COORDINATION TRAINER และการฝึกความสัมพันธ์ระหว่างตากับมือด้วยโปรแกรมประยุกต์ตาราง 
9 ช่อง มีประสิทธิภาพในการพัฒนาเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ระหว่างตากับมือได้ดีเหมือนกัน การวิจัย
ครั้งนี้จึงเป็นประโยชน์ต่อการน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการฝึกพัฒนาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างตา
กับมือให้กับนักกฬีาเทเบิลเทนนิสต่อไป 
 
 ภาคภูมิ พิลึก (2552) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกตารางเก้าช่อง ขนาดแตกต่างกันที่มีต่อ 
เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกตาราง
เก้าช่องขนาดแตกต่างกัน ที่มีต่อเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง หลังจากการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และสัปดาห์ที่ 8 
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ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 30 คน ที่ได้ จากการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple random sampling) จาก
นิสิตชายภาควิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒองครักษ์ ชั้นปีที่ 1-2 อายุ
ระหว่าง 19-20 ปี และแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 โดยกลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกด้วย
ตารางเก้าช่อง 3 ขนาด คือ 90 x 90 เซนติเมตร 75 x 75 เซนติเมตร และ 60 x 60 เซน ติเมตร กลุ่ม
ที่ 2 ฝึกด้วยตารางเก้าช่อง 2 ขนาด คือ 75 x 75 เซนติเมตร และ 60 x 60 เซนติเมตร และกลุ่ม
ทดลอง ที่ 3 ฝึกด้วยตารางเก้าช่องขนาดเดียว คือ 60 x 60 เซนติเมตร โดยท าการฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ 
คือวันจันทร์ วันพุธ และ วันศุกร์ เวลา 16.00-18.00 น. ท าการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ
กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดก่อนฝึก หลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 น าผลที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ าและเปรียบเทียบความ
แตกต่างเป็นรายคู่ ระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่มโดยใช้วิธีของ Tukey 
 ผลการวิจัยทั้ง 3 กลุ่มพบว่า ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์กลุ่มทดลองที่ 3 มีเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองลดลงมากกว่ากลุ่มทดลอง ที่ 1 และกลุ่มทดลองท่ี 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ในการวิจัยครั้งนี้ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่ม เริ่มมีการพัฒนาดีขึ้น
ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 และภายหลังสัปดาห์ที่ 8 ค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองมีการ
พัฒนาดีขึ้น ซึ่งจากการวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่า การฝึกด้วยตารางเก้าช่อง ขนาด 60 x 60 เซนติเมตร 
เพียงขนาดเดียวส่งผลต่อการพัฒนาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองดีที่สุด 
 
 ชัยยันต์ พันธุ์งาม (2558) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของเวลาปฏิกิริยาและความเร็วของการชก
หมัดในมวยสากลกับความสามารถทางกลไกทั่วไป โดยใช้กลุ่มตัวอย่างจากนักศึกษาวิทยาลัยพลศึกษา 
จังหวัดอ่างทอง จ านวน 30 คน ได้ใช้แบบทดสอบความสามารถทางกลไกทั่วไปของบาร์โรว์ ชุดที่ 1 
ซึ่งประกอบด้วยรายการทดสอบ 6 รายการ คือ  
 1. ยืนกระโดดไกล (Standing Board Jump) 
 2. ขว้างลูกซอฟบอลไกล (Softball Distance Throw) 
 3. วิ่งซิกแซก (Zigzag Run) 
 4. ส่งบอลกระทบผนัง (Wall Pass) 
 5. ทุ่มบอลหนัก 6 ปอนด์ (Medicine Ball Put) 
 6. วิ่งเร็ว 60 หลา (60-Yard Dash) 
 ปฏิกิริยาและความเร็วของการชกหมัดโดยใช้เครื่องจับเวลาอิเลคโทรนิค (Electronic Timer) 
ที่สร้างขึ้น โดยหน่วยซ่อมสร้างเครื่องมืออิเลคโทรนิค ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทย์ศาสตร์ ศิริราช
พยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล สามารถจับเวลาได้อย่างละเอียด 1/100 วินาที แล้วน าคะแนนมาแปลง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44 

ให้เป็นหน่วยเดียวกัน เพ่ือหาความสัมพันธ์ ผลปรากฎว่า ความสามารถทางกลไกทั่วไปมีความสัมพันธ์
เชิงนิมานกบัเวลาปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 จตุพร ยืนยง และคณะ (2556) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของการเคลื่อนไหวตา
และเวลาปฏิกิริยาตอบสนองแบบมีตัวเลือกของมือข้างที่ถนัดกับความสามารถในการตีเทนนิสลูกวอล
เลย์ระหว่างกลุ่มนักเทนนิสที่มีรูปแบบการเล่นต่างกัน  โดยใช้เครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น คือเครื่องจับ
เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง (Multi Choice Response Time) ที่หยุดเวลาด้วยแสงเลเซอร์การหาค่า
ความเที่ยงตรง (Validity) ใช้หลักและวิธีการเดียวกันกับ ประณมพร จ๋วงพานิช (ประณมพร จ๋วง
พานิช, 2548) ผู้วิจัยได้ทดสอบเครื่องวัดความเร็วของการเคลื่อนไหวลูกตาและเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง โดยการเปรียบเทียบค่า (Calibration) กับนาฬิกาจับเวลามาตรฐานแบบดิจิตอลจ านวน 3 
เรือน การทดสอบเวลาเริ่มต้น (Start) และเวลาสิ้นสุด (Stop) นานครั้งละ 1 นาที จ านวน 3 ครั้ง 
พบว่าเวลาที่ได้จากเครื่องวัดความเร็วของการเคลื่อนไหวตาและเวลาปฏิกิริยาตอบสนองกับเวลาที่ได้
จากนาฬิกาจับเวลามาตรฐานดิจิตอลไม่แตกต่างกัน จึงสรุปได้ว่าเครื่องจับเวลาปฏิกิริยาตอบสนองมี
ความแม่นย าเที่ยงตรงที่จะน ามาใช้ในการทดลองครั้งนี้ และใช้แบบทดสอบมาตรฐานของไดร์เยอร์ ค่า
ความเชื่อมั่นของเครื่องมือ 0.78 อยู่ในเกณฑ์เชื่อถือได้ และหาความสัมพันธ์ด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันและหาค่าความแตกต่างเวลาเฉลี่ยความเร็วของการเคลื่อนไหวตาและเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองแบบมีตัวเลือกของมือข้างที่ถนัด และค่าความแตกต่างคะแนนเฉลี่ยความสามารถ
ในการตีเทนนิสลูกวอลเลย์ของกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า
ความเร็วของการเคลื่อนไหวและเวลาปฏิกิริยาตอบสนองแบบมีตัวเลือกกับ ความสามารถในการตีลูก
วอลเลย์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (r= -.460) (ประณมพร จ๋วงพานิช 
และ คณะ, 2548) 
 ทัศนะ ไตรรัตน์ (2554) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกตารางเก้าช่องด้วยมือที่มีต่อเวลา
ปฏิกิริยาตอบ สนองของนักกีฬามวยสมัครเล่น ทั้งหมด 30 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มควบคุมที่ฝึก
โปรแกรมการฝึกมวยปกติ และกลุ่มทดลองฝึกโปรแกรมการฝึกมวยปกติควบคู่กับโปรแกรมการฝึก
ตารางเก้าช่องด้วยมือ ใช้เวลาในการฝึก 8 สัปดาห์ ท าการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองด้วยเครื่อง 
Eye-Hand Coordination Trainer ผลของการฝึกตารางเก้าช่องด้วยมือที่มีต่อเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองของนักกีฬามวยสมัครเล่น หลังท าการฝึกครบ 8 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนองระหว่างตากับมือของกลุ่มทดลองดีขึ้น 
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 กัญจน์ จันทร์ศรีสุคต (2557) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกเวลาปฏิกิริยาควบคู่กับการฝึก
พลังระเบิดของ กล้ามเนื้อที่มีต่อเวลาตอบสนอง ในนักกีฬาแบดมินตัน โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน โดย
ขั้นตอนที่ 1 ท าการเปรียบ เทียบความหนักที่แตกต่างกันของยางยืดแบบมีลูกรอก (Vertimax) ที่มีผล
ต่อพลังกล้ามเนื้อขาในการเคลื่อนที่ ด้านข้างของนักกีฬาแบดมินตัน และขั้นตอนที่ 2  ท าการศึกษา 
ผลของการฝึกเวลาปฏิกิริยาควบคู่กับการฝึกพลัง ระเบิดของของกล้ามเนื้อที่มีต่อเวลาปฏิกิริยา เวลา
เคลื่อนไหว และเวลาตอบสนองในนักกีฬาแบดมินตัน โดยใช้ ชุดอุปกรณ์และโปรแกรมการฝึกเวลา
ปฏิกิริยา ที่ประกอบด้วยบอลปฏิกิริยา ลูกเทนนิส กรวย เทป นาฬิกาจับเว ลา โดยใช้ชุดเครื่องมือ
วิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ (Motion analysis) ระบบ Optical ความถี่ 200 Hz และ แผ่น
วัดแรงปฏิกิริยา (Force plate) ความถี่ 200 Hz และชุดเครื่องมือการก าหนดเวลาปฏิกิริยาแบบมี
ตัวเลือก 2 ตัว เลือกประกอบด้วยหลอดไฟ 2 ดวง และโปรแกรมค าสั่ง ลูกแบดมินตัน 2 ลูก สรุปได้ว่า
การฝึกเสริมด้วยฝึกพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ และการฝึกเวลาปฏิกิริยา ควบคู่กับการฝึกพลังระเบิด
ของกล้ามเนื้อเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สามารถลดเวลาตอบสนองของนักกีฬาแบดมินตันชายระดับ
สโมสรได้อย่างมีนัยส าคัญ และรูปแบบการฝึกเสริมด้วยการฝึกเวลาปฏิกิริยาควบคู่กับการฝึกพลัง
ระเบิดของกล้ามเนื้อสามารถลดทั้ง เวลาปฏิกิริยา และเวลาการเคลื่อนไหวได้ (Chansrisukot et al., 
2015)  
 

งานวิจัยต่างประเทศ 
 เอบู ซาร่า (Abu-Saleh, 2009) ได้ศึกษาผลของการฝึกโปรแกรมวอลเลย์บอลที่มีต่อเวลา
ปฏิกิริยา กลุ่ม ตัวอย่างเป็นนักเรียน และไม่ได้เป็นนักกีฬา เพศชาย อายุ 17-18 ปี ถูกสุ่มมาจ านวน 
96 คน แบ่งออกเป็น สองกลุ่ม คือกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท าการฝึกเป็นระยะเวลา 
5 เดือน ฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ชั่วโมง ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลของตัวแปรด้านเวลา
ปฏิกิริยาของแขนก่อนและหลังการทดลอง ใช้โปรแกรมการฝึกโดยน าแสงไฟ 4 ดวงมาสร้างเป็น
เครื่องมือทดสอบ โดยให้ผู้ทดสอบใช้มือไปแตะปุ่มไฟหลังจากที่มองเห็นแสง 10 ครั้ง การทดสอบ 
ผู้วิจัยจะวัดเวลาปฏิกิริยาตั้งแต่เริ่มเปิดไฟจนกระทั่งผู้ทดสอบใช้มือไปกดปุ่มไฟจนดับลง ท าการวัด
เวลาปฏิกิริยาจากเครื่อง โครโนสโคป (Chonoscope’s Timer records time) ผลการวิจัยพบว่า 
กลุ่มทดลองมีการพัฒนาด้านเวลาปฏิกิริยาดีกว่ากลุ่มควบคุมที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 

จีออเกต้า และคณะ (Grigore, Mitrache, Predoiu, & Roşca, 2012) ได้ท าการศึกษา
ลักษณะเด่นของเครื่องมือที่ช่วย ในการเคลื่อนไหวการประสานงานของตากับมือในกีฬา เพ่ือวิเคราะห์
ท่าทางของนักกีฬา จากจุดของการประสานงานของตาและมือ โดยใช้การวิเคราะห์จากคอมพิวเตอร์
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ในการทดสอบ TUD (Dynamic Tracking) ซึ่งพัฒนามาจาก RQ Plus นั่นก็คือ การคิดค้นจากรูปแบบ
ท่าทางการเคลื่อนไหว (Dynamic model) ที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย หรือความไม่มั่นคงใน
การเคลื่อนที่ของเป้าหมายที่ถูกจ ากัดขอบเขตไว้ซึ่ งผู้วิจัยใช้นักกีฬาทั้งหมด 127 คนในการ
ท าการศึกษา เรื่องนี้ โดยจะมีนักกีฬาที่มีการปะทะ เช่น แฮนด์บอล บาสเก็ตบอล คาราเต้ เป็นต้น 
และกีฬาไม่ปะทะ เช่น นักยิมนาสติก นักลีลาศ นักกรีฑา และนักว่ายน้ า เป็นต้น ใช้การวิเคราะห์สถิติ
แบบ t-test ดูความแตกต่างระหว่าง ผู้ทดสอบในเรื่องเกี่ยวกับการประสานงานของตาและมือ ผลการ
ทดลองพบว่าการน า แบบฝึกการประสานงานของตากับมือมาใช้ฝึกนักกีฬาทั้ง 2 ประเภท (กีฬาปะทะ
และกีฬาไม่ปะทะ) มีความแตกต่างทางนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งหมายความว่า พ้ืนฐานการเรียนรู้ของการ
ประสานงานจากตาไปที่มือสามารถน ามาเป็นทางเลือกท่ีจะช่วยพัฒนาทักษะในกีฬาให้ดีขึ้นได้  
  

แมงจีน และคณะ (Mangine et al. 2014)  ได้ท าการศึกษาผลของในการไล่มองตามแสงที่มี
ผลเกี่ยวกับการดูลักษณะพฤติกรรมคู่ต่อสู้ในนักกีฬาบาสเกตบอล NBA โดยงานวิจัยชิ้นนี้จะดู
ความสัมพันธ์ของความเร็วในการติดตามทางการมองเห็น (visual Tracking speed) และเวลา
ปฏิกิริยา (Reaction time) โดยใช้นักกีฬาบาสเกตบอล เอ็นบีเอ (NBA) ระดับสูง 12 คน มาท าการ
ทดลองการฝึกการมองแทรคกิ้งสปี๊ด ซึ่งแต่ละช่วงท าการทดสอบ 20 ครั้ง โดยจะวัดเวลาปฏิกิริยาจาก
การจ้องมองแสงไฟและการเลือกบริเวณที่มองเห็นจากแสงไฟ หลังจากท าการทดสอบท าการวัดผล 
โดยให้ผู้เล่น เล่นเกมส์คล้ายกับการแข่งขันจริง 100 นาที โดยจะดูความแตกต่างและวัดผลสมรรถนะ 
การเล่น ระหว่างต าแหน่งส่วนหลัง (Guards) และผู้เล่นส่วนหน้า (Forward/Center) ผลสรุปพบว่า
ความเร็วใน การติดตามภาพช่วยให้ความสามารถของผู้เล่นบาสเกตบอลในสนามมีผลต่อสิ่งเร้า ต่างๆ
ในสนามได้ดีขึ้น (Mangine et al., 2014) 
 

เมลเทม (Bİnboğa & Suveren, 2012) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยาของ 
นักกีฬาวอลเลย์บอลระดับเยาวชน ในต าแหน่งตัวตบและต าแหน่งตัวเซต ในการศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนด
ปฏิกิริยาของเสียง (Auditory reaction time) และปฏิกิริยาของการมองเห็น (Visual reaction 
time) และเวลาปฏิกิริยาของการมองเห็น (Visual reaction time) ของนักกีฬาทั้งชายและหญิงในตัว
ตบและตัวเซต อายุ 15-17 ปี และวิเคราะห์ความแตกต่าง ผู้วิจัยคัดเลือกจากทีมวอลเลย์บอล 13 ทีม 
รวมนักกีฬาทั้งหมด 133 คน ในวันเดียวก่อนการแข่งขันแมทช์แรกในรายการ Afyonkarahisar โดย
ท าการทดสอบกับอุปกรณ์ Power Newtest 2000 ทดสอบโดยแบ่งชนิดตัวผู้เล่นในรายละเอียด
ดังกล่าว เพ่ือดูผลจากการวัดเวลาปฏิกิริยาของเสียงและปฏิกิริยาของการมองเห็น โดยให้นักกีฬาท า
การทดสอบ 3 ครั้ง และหาค่าที่เวลาดีที่สุด เมื่อได้ค่าก็น ามาวิเคราะห์กับโปรแกรม Windows SPSS 
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17.0 สรุปผลการ วิจัยพบว่า มีค่านัยส าคัญทางสถิติของความแตกต่างระหว่างเวลาปฏิกิริยาของเสียง
กับการเคลื่อนมือข้างขวาในตัวเซตผู้ชาย และตัวตบผู้ชาย ส่วนนอกเหนือจากนี้ไม่พบความแตกต่าง 

 
ตู ลิน และชิน (Tu, Lin, & Chin, 2010) ได้ศึกษาผลของความเร็วของบอล (เร็ว ,ช้า) ความ

สว่างของสนาม (สว่าง ,มืด) และลักษณะชนิดของการตีในทักษะการตีวอลเลย์ (การตีลูกหน้ามือ,การตี
ลูกหลังมือ) ที่มีต่อเวลาปฏิกิริยาในนักกีฬาเทนนิส กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเทนนิสที่ฝึกใน United States 
Tennis Association และมีอันดับมือสูงกว่า 2.5 ผลการวิจัยพบว่าความเร็วของบอลและความสว่าง
ของสนาม มีผลต่อเวลาปฏิกิริยา และเวลาปฏิกิริยาก่อนการเคลื่อนไหว (Premotor reaction time)  
จากผลการวิจัยพบว่า ความเร็วของบอล และระดับความสว่างของสนามมีผลกระทบอย่างชัดเจนต่อ
ค่าเวลาปฏิกิริยา และเวลาปฏิกิริยาก่อนการเคลื่อนไหว (Premotor reaction time) การรับรู้ทางการ
มองเห็นก่อนการเคลื่อนไหวเส้นใยประสาทออฟติก (Optic nerve fibers) จะปล่อยคลื่นความถี่ของ
กระแสประสาทมากขึ้นในการตอบสนองต่อแสงไฟที่สว่างมาก จากผลการวิจัยจึงสรุปได้ว่า ความเร็ว
ของบอลและระดับความสว่างของสนามมีผลกระทบอย่างชัดเจนต่อค่าเวลาปฏิกิริยาก่อนการ
เคลื่อนไหวแต่ไม่มีผล ต่อเวลาปฏิกิริยาขณะเกิดการเคลื่อนไหว (Motor reaction time) ดังนั้นเวลา
ปฏิกิริยาที่เปลี่ยนแปลงไปจะมาจากในส่วนของเวลาปฏิกิริยาก่อนการเคลื่อนไหว 

 
สเวียโก (Zwierko et al., 2014) ได้ท าการศึกษาผลของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน

การผสานการรับรู้ทางสายตากับการเคลื่อนไหวในการท างานของนักกีฬาแฮนด์บอลและผู้ ที่ไม่ใช่
นักกีฬา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ผลของความสนใจในขณะร่างกายเกิดปฏิกิริยา โดยใช้
นักกีฬาแฮนด์บอล 12 คน และผู้ ไม่ใช่นัก กีฬา 12 คน โดยใช้เครื่องมือฟิตไลท์ (FitLight Trainer 
TM) ในการทดสอบ โดยฟิตไลท์ 8 ตัว ท าการทดสอบ 10 ครั้งซึ่งแต่ละครั้งจะเกิดไฟขึ้น 22 ครั้ง โดย
วิเคราะห์ผลความแปรปรวนขณะท าการทดสอบเวลาทั้งหมดของการด าเนินการทดสอบและค่าเฉลี่ย
เวลาปฏิกิริยาในการกระตุ้นการมองเห็น ซึ่งสิ่งส าคัญที่จะหาในการศึกษาครั้งนี้เพ่ือค้นหาว่าคนที่ไม่ใช่
นักกีฬากับนักกีฬาเมื่อเปรียบเทียบกันแล้ว 1) เวลารวมของการด าเนินการทดสอบ ทั้งหมดเป็น
เท่าไหร่ 2) ระยะของเวลาปฏิกิริยายาวนานแค่ไหน 3) และค่าความผันแปรในผลลัพธ์ที่ ได้ขณะใช้ 
ความพยายามสูงเพียงใด และผลการทดลองครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าความสามารถในการสนใจในนักกีฬา 
แฮนด์บอล อยู่ในระดับที่สูงมากเมื่อเทียบกับผู้ที่ไม่ใช่นักกีฬา 
  

ซูเรก และคณะ (Zurek, 2015) ได้ท าการฝึกเวลาปฏิกิริยาแบบง่ายและแบบเชิงซ้อนร่วมกับ
การกระตุ้นการมองเห็นก่อนและหลังการฟ้ืนฟูสมรรถภาพหลังจากท าการผ่าตัดเข่าในนักกีฬาฟุตบอล 
โดยใช้เครื่องฟิตไลท์ (FitLight Sports Corp, Aurora, Ontario Canada) ในกลุ่มของนักฟุตบอลชาย 
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10 คน และกลุ่มควบคุม 40 คน ซึ่ง เครื่องมือฟิตไลท์ดังกล่าวจะประกอบไปด้วยจาน 8 จานโดยมี
ระบบแสงไวเลท (wireless light system) โปรแกรมที่ใช้จะให้ผู้ทดลองใช้เท้าแตะหลังปฏิกิริยาจาก
การมองเห็นแสงที่ข้ึนจากจานไวเลทดังกล่าวโดยท าการทดสอบ 2 แบบ  

แบบที่ 1 (Static) โดยให้ผู้ทดสอบนั่งใช้เท้าแตะจานซ้ายขวาโดยใช้ โปรแกรมการสุ่มทั้งหมด 
1 นาที  

แบบที่ 2 (dynamic) โดยให้ผู้ทดสอบใช้เท้าแตะจานโดยการวิ่งเร็ว (sprint) ระยะ 2 เมตร 
และเปลี่ยนทิศทาง 180 องศา ทั้งหมด 20 ครั้งต่อ 1 การทดสอบ ทุกครั้งที่จะออกตัวก็ต่อเมื่อ
มองเห็นแสงจากจาน  

ซึ่งทั้ง 2 รูปแบบจะใช้การทดสอบและฝึกทั้งหมด 3 ครั้งต่อ 1 การทดสอบเก็บค่าที่ดีท่ีสุด 
โดยเก็บข้อมูลก่อนการฟ้ืนฟูสมรรถภาพ และ 3 ครั้งหลังจากนั้น จนกว่าสมรรถภาพร่างกายจะ
เสถียรภาพจากการฟ้ืนฟูหลังการผ่าตัด  

 
สรุปผลการวิจัยครั้งนี้พบค่านัยส าคัญทางสถิติในแบบฝึกที่ 2 (dynamic) ที่มีการเปลี่ยนแปลง

ระดับความคล่องตัวของนักกีฬาฟุตบอลหลังจากการผ่าตัดดีขึ้นและนี่จึงเป็นเหตุผลที่สามารถสรุปได้
ว่าเครื่องมือฟิตไลท์ (FitLight Sports Corp, Aurora, Ontario Canada) ถือเป็นอีกหนึ่งเครื่องมือที่
ช่วยในการฝึกปฏิกิริยาเพ่ือฟ้ืนฟูสมรรถภาพร่างกายหลังการผ่าตัดได้ 
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กรอบแนวคิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักกีฬาวอลเลย์บอล 

ทักษะการกระโดดสกัดก้ันบอล 
(Block Ball) 

โปรแกรมการฝึกซ้อม
วอลเลย์บอลปกติ 

โปรแกรมการฝึกเสริมด้วย 
eye-foot coordination ร่วมกับโปรแกรม

การฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ 

Reaction time  

Movement time   

Response time   

การเปลี่ยนแปลงของเวลาในการตอบสนองและความเร็ว 
ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งของการกระโดดสกัดกั้นบอล 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยผู้วิจัยได้เสนอ
ขั้นตอนในการวิจัย ดังนี้ 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร : ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นเป็นนักกีฬาวอลเลย์บอลเพศหญิงของ
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ระดับเยาวชนที่ท าการเก็บตัวฝึกซ้อมประจ าที่โรงเรียนตลอดทั้ง
ปีเพื่อการแข่งขันอย่างต่อเนื่อง และพัฒนาสู่ความเป็นเลิศ จ านวน 30 คน อายุระหว่าง 14-18 ปี  
  

กลุ่มตัวอย่าง : นักกีฬาวอลเลย์บอล เพศหญิง เป็นผู้ที่ไม่ได้เล่นในต าแหน่งตัวรับอิสระ สังกัด
โรงเรียน บดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ระดับเยาวชน อายุระหว่าง 14-18 ปี จ านวน 26 คน (Galpin, 
2008) โดยค านวณจากสูตรวิเคราะห์อ านาจการทดสอบสถิติที่ศึกษาของโคเฮน (Cohen, 1988) ที่มี

การก าหนดระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ 95% ( = 0.05) อ านาจการทดสอบ (power of test) = 
0.80 และ effect size = 0.80 ท าให้ได้กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มละ 13 คน รวมทั้งหมด 26 คน แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 13 คน และเพ่ือป้องกันการสูญหายของกลุ่มตัวอย่าง จึงก าหนดกลุ่มตัวอย่าง
เป็นกลุ่มละ 15 คน รวมทั้งหมด 30 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่าง
แบบเป็นระบบ (Systematic Sampling) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้ 

1. ท าการวัดเวลาปฏิกิริยาตอบสนองด้วยจานเครื่องมือ (The FitLight device (FitLight 
Sports Corp, Aurora, Ontario Canada)) ก่อนการฝึก แล้วน าไปท าการสุ่มแบบเป็นระบบ โดยน า
กลุ่มประชากรที่มีเวลาปฏิกิริยาตอบสนองเท่ากัน หรือใกล้เคียงกัน จ านวน 30 คน มาเรียงกัน 

2. น ากลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คนมาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยการเลือกตัวอย่างเข้ากลุ่ม 
(Assignment Design) กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 15 คน กลุ่มที่ 2  เป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 
15 คน โดยมีรูปแบบการฝึกดังนี้ 

 
กลุ่มควบคุม ฝึกตามโปรแกรมการฝึกซ้อมของนักกีฬาวอลเลย์บอลของโรงเรียนบดินทรเดชา

(สิงห์ สิงหเสนี) ตามปกติในแต่ละวัน 
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กลุ่มทดลอง ฝึกตามโปรแกรมการฝึกซ้อมของนักกีฬาวอลเลย์บอลของโรงเรียนบดินทรเดชา 
(สิงห์ สิงหเสนี) ตามปกติในแต่ละวันและฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการฝึกการประสานงานของตาและเท้า 
สัปดาห์ละ 3 วัน (วันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์) วันละ 120 นาที เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ติดต่อกัน 

 
เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 

1.  เป็นนักกีฬาวอลเลย์บอลหญิง และเป็นผู้ที่ไม่ได้เล่นในต าแหน่งตัวรับอิสระที่มีอายุระหว่าง 
14-18 ปี ท าการฝึกซ้อมเพ่ือการแข่งขัน และพัฒนาความเป็นเลิศอย่างต่อเนื่อง 
 2.  ไม่มีโรคประจ าตัวที่เป็นอุปสรรคต่อการออกก าลังกายและเข้าร่วมการวิจัย 
 3. มีประสบการณ์ในการเล่นหรือแข่งขันกีฬาวอลเลย์บอลมาอย่างน้อย 2 ปี 
 4.  มีความสมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัยครั้งนี้ และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการ
วิจัย 
 5. ผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องไม่มีการฝึกซ้อมโปรแกรมเสริมอ่ืน นอกจากโปรมแกรมที่ผู้วิจัยจัดให้ 
ตลอดช่วงเวลาของโครงการวิจัย 
 
เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 

 1. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ท าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ 
หรือเมื่อมีอาการเจ็บป่วย เป็นต้น 
 2. ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการทดลองต่อ 
 3. ผู้เข้าร่วมวิจัยเข้าร่วมโปรแกรมการฝึกไม่ถึง 90% ของระยะเวลาตลอดโครงการวิจัย   (ขาด
ได้ไมเ่กิน 4 ครั้ง)  

 
ขั้นตอนการวิจัย 

1.ผู้วิจัยท าการติดต่อประสานงานกับโค้ชและผู้ดูแลผู้เข้าร่วมงานวิจัย และท าหนังสือขอ
อนุญาตไปที่โรงเรียนบดินทร์เดชา (สิงห์ สิงหเสนี) เลขที่ 40 ซอยรามค าแหง 43/1 แขวงพลับพลา 
เขตวังทองหลาง กรุงเทพมหานคร 10310 

2. ผู้วิจัยเชิญผู้เข้าร่วมวิจัยเข้ารับการตรวจร่างกายโดยผู้วิจัยว่าเหมาะสมตามเกณฑ์ในการ
เป็นกลุ่มตัวอย่างส าหรับการวิจัยหรือไม่ 

3.ผู้วิจัยชี้แจง และอธิบายรายละเอียดในการเข้ารับการวิจัยให้แก่ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52 

4.ท าการแบ่งผู้เข้าร่วมวิจัยออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยการเลือก
เข้ากลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองด้วยวิธีการท าการทดสอบก่อนการฝึก (Pre-Test) และดูค่าเฉลี่ยของ
เวลา เพ่ือแบ่งเข้ากลุ่มให้เท่าๆ กัน 

5.ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
 

โปรแกรมการฝึกการประสานงานของตาและเท้า (Eye-Foot Coordination Training) 

ท าการฝึกสัปดาห์ละ 3 วัน (วันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์) เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ติดต่อกัน โดย
ท าการฝึกก่อนการฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติตามตาราง ดังนี้ 
 

ล าดับที่ เนื้อหา เวลาฝึก 
เวลา
รวม 

1.อบอุ่นร่างกาย 
(Warm Up) 

- วิ่งเหยาะๆ รอบสนามวอลเลย์บอล วิ่งท่า (วิ่ง
สไลด์ ซ้าย-ขวา วิ่งถอยหลัง วิ่งยกเท้าสูง กระโดด 
เชือก ยืดกล้ามเนื้อจากยางยืดหรือโฟมโรลเลอร์ 
(Foam Roller) อ่ืนๆ ตามที่ผู้ฝึกสอนก าหนด) 

15 นาที 
(15.00 – 
15.15) 

 

 
 
 
 
 
 
 
120 
นาท ี
 

2.โปรแกรมการฝึก การ
ประสานงาน ของตา
และเท้า 
(Eye-Foot 
Coordination 
Training) 

ตามรูปแบบที่ใช้ในการฝึกการประสานงานตาและ
เท้า   
- จ านวนครั้ง                 15     ครั้ง 
- จ านวนชุด                   3      ชุด 
- พักระหว่างชุด              1      นาท ี

30 นาที 
(15.15 – 
15.45) 

 
 

3.โปรแกรมการฝึก 
ทักษะปกติ 
(Skill) 

ตามท่ีผู้ฝึกสอนก าหนดในแต่ละวัน 
 
 

60 นาที 
(15.45 – 
16.45) 

 
 

4.คูลดาวน์ 
(Cool Down) 

ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 15 นาที 
(16.45 -
17.00) 
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รูปแบบท่ีใช้ในการฝึกการประสานงานตาและเท้า   
1.ให้ผู้ทดสอบยืนบนจุดที่ก าหนดให้ (จุดเริ่มต้น) ในท่าเตรียมพร้อม (Athlete position)  
2.จากนั้นให้สายตาของผู้ทดสอบจ้องไปที่จานเครื่องมือ (The FitLight device (FitLight 

Sports Corp, Aurora, Ontario Canada)) ที่ถูกวางไว้บริเวณพื้นสนามอาคารศูนย์กีฬา โรงเรียน
บดินทร์เดชา (สิงห์ สิงหเสนี)  ทั้งหมด 8 จาน  

3.หลังจากท่ีผู้ทดสอบเห็นแสงไฟขึ้น ณ จุดใดของจานเครื่องมือให้ผู้ทดสอบพยายามเคลื่อนที่
ให้เร็วที่สุด เพ่ือที่จะเอาเท้าไปแตะบริเวณจาน เพ่ือให้ไฟดับลง  

4.เมื่อไฟจากจานเครื่องมือดับลงให้ผู้ทดสอบรีบกลับไปยังจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเคลื่อนตัวไป
แตะจานหลัง จากมองเห็นแสงไฟปรากฎอีกครั้ง ซึ่งในแต่ละครั้งสัญญาณจะถูกสุ่มให้ห่างกัน 500 -
2500 มิลลิวินาที (Zemkova et al., 2013)  

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

จากรูปก าหนดให้จุดวงกลมสีด า คือ จานเครื่องมือ (The FitLight device) 
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รูปแบบที่ใช้ในการทดสอบ 

 
จากรูปก าหนดให้จุดวงกลมสีด า คือ จานเครื่องมือ (The FitLight device) 

 
จากรูปก าหนดให้  

เมตรที่ 0 เป็นต าแหน่งหัวเสาหน้า (C1)  
เมตรที่ 8 เป็นต าแหน่งหัวเสาหลัง  (C2)  
เมตรที่ 2 เป็นต าแหน่งการรุกบีหน้า (B1) 
เมตรที่ 6 เป็นต าแหน่งการรุกบีหลัง (B2)  
เมตรที่ 4 เป็นต าแหน่งการรุกบอลเร็ว (A1, A2) 
 

วิธีการทดสอบมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1. ผู้ถูกทดสอบจะได้รับการติดอุปกรณ์ก าหนดมุมข้อต่อ (Marker) ที่กระดูกสันหลัง บริเวณ

ต าแหน่ง C7 (Vertebral Prominens) ซึ่งผู้วิจัยจะคล าหรือสังเกตจากปุ่มกระดูกท่ีนูนเด่นชัดด้านหลัง
ของต้นคอจากการก้มคอไปจนสุด (ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, 2543) 
 2. ผู้ถูกทดสอบยืนบนจุดที่ก าหนดให้ ท่ายืนเริ่มต้นของผู้ทดสอบจะต้องท าให้เหมือนกันทุก
ครั้ง (Athlete position) เพ่ือให้จุดเริ่มต้นและท่าทางการทดสอบเป็นจุดเดียวกันทุกครั้ง ระยะการติด
เครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) ความกว้าง 8 เมตร โดย เมตรที่ 0 และเมตรที่ 8 (ก าหนดให้
สอดคล้องกับการรุกจาก ต าแหน่งหัว เสาหน้า(C1) และหัวเสาหลัง (C2)), เมตรที่ 2 และเมตรที่ 6 
(ก าหนดให้สอดคล้องกับการรุกจากบี หน้า (B1) และ บีหลัง (B2)) และ เมตรที่ 4 (ก าหนดให้
สอดคล้องกับการรุกจากต าแหน่งบอลเร็ว (A1, A2)) 
 3. ผู้ถูกทดสอบมองสัญญาณไฟกระตุ้นจากเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) ทั้งหมด  
5 จุด ที่ถูกตั้งไว้บนเสาตั้งเครื่องมือ ก าหนดให้มคีวามสูงเท่ากับขอบตาข่ายด่านบนของวอลเลย์บอล 
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 4. เมื่อไฟดวงใดติดให้ผู้ทดสอบพยายามเคลื่อนที่ให้เร็วที่สุดโดยการวิจัยครั้งนี้ใช้การเคลื่อนที่
ด้านข้าง เหมือนกับการเข้าไปสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้น (การปฏิบัติทุกครั้งผู้วิจัยจะชี้แจงและท า
ความตกลงกับผู้ทดสอบเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติและวิธีการทดสอบ) เมื่อปฏิบัติเสร็จผู้ถูกทดสอบกลับมา
ยืนอยู่บนจุดที่ก าหนดให้เหมือนในท่าเริ่มต้นเพ่ือรอสัญญาณไฟต่อไป ล าดับในการปล่อยสัญญาณไป
แต่ละครั้งจะไม่เท่ากัน เพ่ือเป็นการป้องกันการคาดเดาระยะเตือน (foreperiod) ของการปล่อย
สัญญาณไฟ โดยการปล่อยสัญญาณไฟจากเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) จะใช้การสุ่ม 
(random) จากระยะเวลา 1-5 วินาทีหลังจากสัญญาณพร้อม  
 5. ผู้ถูกทดสอบทุกคนจะต้องท าการปฏิบัติรอบละ 10 ครั้ง โดยจะสุ่มแบ่งเป็นการเคลื่อนที่ไป
ยังจุด C1, C2, B1, B2, A อย่างละ 2 ครั้ง รวมทั้งหมด 10 ครั้งดังกล่าว และท าการปฎิบัติทั้งหมด 3 
รอบ พักระหว่างรอบ 5 นาที 
  
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ท าการทดสอบเพ่ือท าการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย เป็นผู้ด าเนินการ
ทดสอบทุกครั้ง (ทีมวิจัยชุดเดิมทุกครั้ง) ทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง นักกีฬาทุกคนจะต้องท าการทดสอบ 
เวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อน ไหว และเวลาตอบสนอง และใช้สนามในการทดสอบที่ศูนย์ทดสอบ วิจัย 
วัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2 ครั้ง คือ 
 ทดสอบครั้งที่ 1 (Pre-Test) เป็นการทดสอบก่อนการทดลอง 
 ทดสอบครั้งที่ 2 (Post-Test) เป็นการทดสอบหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
 
วิธีการบันทึกค่า 

 1. ผู้ถูกทดสอบปฏิบัติครบ 10 ครั้ง โดยแบ่งเป็นการเคลื่อนที่ไปยังจุด C1, C2, B1, B2, A 
อย่างละ 2 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
 2. วิเคราะห์ค่าต่างๆ ดังนี้ 
  2.1 การหาค่าเวลาปฏิกิริยา 
 ค านวนจากจุดเริ่มตั้งแต่สิ่งเร้านั่นปรากฏ หมายถึง เริ่มตั้งแต่แสงไฟจากเครื่องฟิตไลท์ (The 
FitLight device) ปรากฎจนกระทั่งจุด Marker ที่ต าแหน่งต้นคอ (C7) มีความเร็วที่เพ่ิมขึ้นไม่ต่ ากว่า 
7% ของความเร็วสูงสุดของการเคลื่อนที่เข้าหาสิ่งเร้า (McIsaac and Benjapalakorn, 2015) โดย
เวลาปฏิกิริยาในการวิจัยครั้งนี้ดูจากกล้องความเร็วสูงที่บริเวณกระดูกคอ (C7) เริ่มเปลี่ยนไปเมื่อเทียบ
กับท่ายืนเตรียมพร้อม เวลาที่วัดได้มีหน่วยเป็น มิลลิวินาที 
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2.2 การหาค่าเวลาการเคลื่อนที่ 
 ค านวนจากเวลาตั้งแต่ผู้ทดสอบเริ่มเคลื่อนไหวจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในทิศทางที่
สอดคล้องกับสิ่ง เร้าภายใน ระยะเวลาที่สั้นที่สุด โดยเวลาเคลื่อนไหว ในการวิจัยครั้งนี้ดูจากระยะเวลา
ตั้งแต่มีการเคลื่อนไหวที่ 7% ของความเร็วสูงสุดของมาร์กเกอร์ ต าแหน่ง C7 ถือว่าเป็น movement 
onset จนกระท่ังความเร็วตกลงต่ ากว่า 7% ของความเร็วสูงสุด ถือเป็น Movement offset ซึ่งผู้วิจัย
จะถือว่าเป็นจุดสิ้นสุด เวลาที่วัดได้มีหน่วยเป็น วินาที 
 
  2.3 การหาค่าเวลาตอบสนอง 
 ได้จากค่าเวลาปฏิกิริยารวมกับค่าของเวลาการเคลื่อนที่ ที่กล้องบันทึกไว้ คือ ระยะเวลา
ระหว่างตั้งแต่ผู้ถูกทดสอบเห็นดวงไฟดวงหนึ่งสว่างขึ้นแล้วไปกระตุ้นตัวประสาทรับรู้ แล้วส่งสัญญาณ
ไปยังสมองให้มีการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น และเคลื่อนที่ไปทางด้านข้างตามทิศทางของไฟจนกระทั่งผู้
ถูกทดสอบเคลื่อนตัวผ่านเซนเซอร์ของจานเครื่องมือที่ติดไว้ตามจุดต่างๆ จนแสงไฟดับ เวลาที่วัดได้มี
หน่วยเป็น วินาที 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 - The FitLight device (FitLight Sports Corp, Aurora, Ontario Canada)  
 - เสาตั้งเครื่องมือ (อยู่ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย) 
 - กล้องรุ่น Hot Shot 5122 ความเร็วในการจับภาพ 2000 Hz/วินาที จากประเทศอิตาลี 
 - โปรแกรมวิเคราะห์ Dmas Tracker Version 7.0 จากประเทศอเมริกา 
 - อุปกรณ์ติดก าหนดมุมข้อต่อ (Marker) 

ผู้วิจัยมีผู้ช่วยวิจัย จ านวน 2 นของคน โดยในส่ว เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย The FitLight 
device จะมีเจ้าหน้าที่จาก กกท. ที่ถูกอบรมและเชี่ยวชาญเครื่องมือติดตามมา เป็นผู้ช่วยด้วยทุกครั้ง
ที่ท าการทดสอบและมีผู้ช่วยที่เป็นเจ้าหน้าที่จากศูนย์ทดสอบ วิจัย วัสดุ และอุปกรณ์ทางการกีฬา 
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คอยช่วยดูชุดกล้องจับภาพการเคลื่อนไหว ซึ่ง
ผู้วิจัยจะท าการทดสอบเอง 
( สุรศักด์ิ เคร ือหงส์, 2548)  

สถานที่ท่ีใช้ในการวิจัย 

- สถานที่ทดสอบ อาคารจุฬาพัฒน์ 10 ศูนย์ทดสอบ วิจัย วัสดุและอุปกรณ์ทางการ
กีฬา (TRECS) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มีการทดสอบ Pre - Test และ 
Post – Test รวมถึงทดสอบสมรรถภาพ และกรอกแบบข้อมูลทั่วไป 
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- สถานที่ฝึก อาคารศูนย์กีฬา โรงเรียนบดินทร์เดชา (สิงห์ สิงหเสนี) มีการฝึกเสริมด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า
ที่มีต่อความสามารถในการเคลื่อนที่เข้ากระโดดสกัดกั้นในกีฬาวอลเลย์บอลน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Statistical package for the social science) เพ่ือหาค่าสถิติ ดังนี้ 

1. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Mean) 
2. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviations) 
3. เปรียบเทียบผลก่อนการฝึกและหลังการฝึกภายในกลุ่มโดยสถิติแบบที (Pair t-test) 
4. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนการฝึก หลัง

การฝึก โดยใช้สถิติแบบที (Independent t-test)  
5. ทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0 .05 
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ขั้นตอน เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า
ที่มีต่อความสามารถในการเคลื่อนที่เข้ากระโดดสกัดกั้นในกีฬาวอลเลย์บอล 
 

 

ใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) 

นักกีฬาวอลเลย์บอลหญิง จ านวน 30 คน 

 
 
 

ใช้การทดสอบก่อนการฝึก (Pre-Test) ดูค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา 
(Reaction Time ) และแบ่งเข้ากลุ่มให้เท่าๆ กันโดยท่ีค่าเฉลี่ยของเวลา

ปฏิกริิยาของทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกนั 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

การทดลองครั้งที่ 1 ท าการทดสอบก่อนการทดลอง 

การทดสอบครั้งที่ 2 ท าการทดสอบหลังสัปดาห์ที่ 8 ของการฝึก 

โปรแกรมการฝึกซ้อม 
วอลเลย์บอลปกติ 

โปรแกรมการฝึกเสริม 
eye-foot coordination 

โปรแกรมการฝึกซ้อม 
วอลเลย์บอลปกติ 

 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการ
ประสานงาน ของตาและเท้าที่มีต่อความเร็วในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นในกีฬา
วอลเลย์บอล ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ของกลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมวอลเลย์บอล
ปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วย โปรแกรม Eye – foot coordination ร่วมกับการฝึกซ้อมวอล 
เลย์บอลปกติ มาวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีทางสถิติ แล้วจึงน าผลวิเคราะห์เสนอในรูปแบบตาราง
ประกอบความเรียง และแผนภูมิ แบ่งการน าเสนอดังนี้ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตา 
และเท้าร่วมกับการฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ 
ตอนที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อมูลนักกีฬา อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และดัชนีมวล
กาย ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม  
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อมูลนักกีฬา อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และดัชนีมวล
กายของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 

 

 

จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่า กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 15.20 ± 
1.014 ปี และ 15.40 ± 1.242 ปี ค่าเฉลี่ยน้ าหนักเท่ากับ 63.20 ± 6.073 กิโลกรัม และ 57.87 ± 
8.043กิโลกรัม ค่าเฉลี่ยส่วนสูงเท่า กับ 172.73 ± 5.509 เซนติเมตร และ 169.53 ± 5.181 
เซนติเมตร ค่าดัชนีมวลกาย 21.455 ± 1.953 กิโลกรัมต่อตา-รางเมตร 20.069 ± 1.977 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ตามล าดับ 

 
     ตัวแปร 
 

กลุ่มทดลอง 
(n=15) 

กลุ่มควบคุม 
(n=15) 

x̄  
 

SD x̄  SD 

อายุ (ปี) 15.20 1.014 15.40 1.242 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 63.20 6.073 57.87 8.043 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 172.73 5.509 169.53 5.181 
ดัชนีมวลกาย 21.455 1.953 20.069 1.977 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของ
ตาและ เท้าร่วมกับการฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ 

ตอนที่ 2.1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนองก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของ
ตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกต ิ

 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง 

                                                   ก่อนการทดลอง 

 
       สัญญาณไฟ 

เวลาปฏิกิริยา (มิลลิวินาที) 

 x̄  ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

 

กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 440 ± 0.07 450 ± 0.10 -.312 0.757  

ไฟดวงที่ 2 (B1) 381 ± 0.04 373 ± 0.06 .355 0.725  

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 357 ± 0.04 326 ± 0.04 1.802 0.082  

ไฟดวงที่ 4 (B2) 421 ± 0.11 392 ± 0.08 .853 0.401  

ไฟดวงที่ 5 (C2) 426 ± 0.06 384 ± 0.06 1.768 0.088  

 p > 0.05 
จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ

ค่าที (t-test) ของเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึก
เสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ 
พบว่า  

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) มีค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา 
ก่อนการทดลองเท่ากับ (p=0.757, p=0.725, p=0.082, p=0.401 และ p=0.088) ตามล าดับ ซึ่งไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงท่ี 5 (C2) 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง 
 

                                            หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 

 
       สัญญาณไฟ 

เวลาปฏิกิริยา (มิลลิวินาที) 

x̄  ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 422 ± 0.04 314 ± 0.06 5.788 .000* 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 366 ± 0.04 274 ± 0.06 4.878 .000* 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 334 ± 0.05 210 ± 0.04 7.635 .000* 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 377 ± 0.05 284 ± 0.04 5.898 .000* 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 393 ± 0.05 299 ± 0.05 5.006 .000* 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ

ค่าที (t-test) ของเวลาปฏิกิริยา หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่ม
ทดลอง ฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับ
การฝึกปกต ิพบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) หลังการทดลองสัปดาห์
ที่ 8 กลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ลดลงมากกว่า กลุ่มควบคุม เท่ากับ (p=0.000, 
p=0.000, p=0.000, p=0.000, p=0.000) ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวง
ที่ 2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงท่ี 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 
(C2) ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบ และกลุ่มทดลอง 
 

                                                 ก่อนการทดลอง 

 
       สัญญาณไฟ 

เวลาเคลื่อนไหว (วินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 1.821 ± 0.07 1.702 ± 0.11 2.384 .024* 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.099 ± 0.10 1.076 ± 0.07 .683 .500 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 0.759 ± 0.12 0.734 ± 0.11 .556 .583 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.169 ± 0.13 1.160 ± 0.07 .245 .809 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 1.818 ± 0.17 1.743 ± 0.09 1.515 .141 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ

ค่าที (t-test) ของเวลาเคลื่อนไหว ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึก
เสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ 
พบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) ก่อนการทดลอง กลุ่มทดลอง มี
ค่าเฉลี่ยของเวลาเคลื่อนไหว ลดลงมากกว่า กลุ่มควบคุม เท่ากับ (p=0.024) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05  

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), 
สัญญาณไฟดวง ที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) มีค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ก่อนการทดลอง
เท่ากับ (p=0.500, p=0.583, p=0.809 และ p=0.141) ตามล าดับ ซ่ึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวง
ที่ 2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงท่ี 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 
(C2) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง 
 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาเคลื่อนไหว (วินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 1.721 ± 0.14 1.614 ± 0.09 2.449 .021* 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.048 ± 0.09 1.015 ± 0.09 .995 .328 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 0.667 ± 0.15 0.647 ± 0.09 .662 .513 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.111 ± 0.07 1.081 ± 0.07 1.202 .239 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 1.742 ± 0.13 1.643 ± 0.09 2.416 .022* 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ

ค่าที (t-test) ของเวลาเคลื่อนไหว หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่ม
ทดลองฝึกเสริม ด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับ
การฝึกปกต ิพบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) หลัง
การทดลอง สัปดาห์ที่ 8 กลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยของเวลาเคลื่อนไหว ลดลงมากกว่า กลุ่มควบคุม 
เท่ากับ (p=0.021 และ p=0.022) ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และ
สัญญาณไฟ ดวงที่ 4 (B2) มีค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 เท่ากับ (p=0.328, 
p=0.513 และ p=0.239) ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงท่ี 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงาน
ของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกต ิ
 

ก่อนการทดลอง 

 
       สัญญาณไฟ 

เวลาตอบสนอง (วินาที) 

                      x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 2.262 ± 0.14 2.152 ± 0.17 1.894 .069 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.479 ± 0.11 1.450 ± 0.08 .818 .420 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 1.115 ± 0.11 1.061 ± 0.11 1.361 .184 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.609 ± 0.18 1.555 ± 0.11 0.988 .331 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 2.227 ± 0.18 2.127 ± 0.12 1.744 .092 

p > 0.05 
จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ

ค่าที (t-test) ของเวลาตอบสนอง ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึก
เสริม ด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ 
พบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) มีค่าเฉลี่ยเวลา
ตอบสนอง ก่อนการทดลอง เท่า กับ (p=0.069, p=0.420, p=0.184, p=0.331 และ p=0.092) 
ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงท่ี 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบ คุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ 
 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 

 
       สัญญาณไฟ 

เวลาตอบสนอง (วินาที) 

                      x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 2.143 ± 0.13 1.928 ± 0.13 4.575 .000* 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.414 ± 0.10 1.289 ± 0.12 3.081 .005* 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 1.011 ± 0.14 0.857 ± 0.11 3.315 .003* 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.489 ± 0.09 1.365 ± 0.08 4.234 .000* 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 2.137 ± 0.13 1.942 ± 0.12 4.314 .000* 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบ

ค่าที (t-test) ของเวลาตอบสนอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่ม
ทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับ
การฝึกปกต ิพบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) หลังการทดลองสัปดาห์
ที่ 8 กลุ่มทดลอง มีค่า เฉลี่ยของเวลาตอบสนอง ลดลงมากกว่า กลุ่มควบคุม เท่ากับ (p=0.000, 
p=0.005, p=0.003, p=0.000, p=0.000) ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นการพัฒนาของกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริม จากผล 
วิเคราะห์ค่าทีในการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และเวลา
ตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 1 (C1), การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้า
สู่ไฟดวงที่ 3 (A1, A2),  การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 (C2) หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 8 
 

ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นการพัฒนา 

 
       สัญญาณไฟ 

% การพัฒนารวม % การพัฒนารวม % การพัฒนารวม 
เวลาตอบสนอง 

 

เวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว 

ไฟดวงที่ 1 (C1) -15.327 -5.150 -7.663  

ไฟดวงที่ 2 (B1) -14.948 -4.805 -7.660  

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) -20.729 -10.766 -14.277  

ไฟดวงที่ 4 (B2) -16.617 -5.313 -9.118  

ไฟดวงที่ 5 (C2) -14.074 -4.665 -6.074  

 
จากตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นการพัฒนาของกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึก

เสริม จากผลวิเคราะห์ค่าทีในการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8  ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) เท่ากับ -15.327 เปอร์เซ็น, การ
เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1) เท่ากับ -14.948 เปอร์เซ็น, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1, A2) 
เท่ากับ -20.729 เปอร์เซ็น, การเคลื่อนที่เข้าสู่ ไฟดวงที่ 4 (B2) เท่ากับ -16.617 เปอร์เซ็น และ
เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 (C2) เท่ากับ -14.074 เปอร์เซ็น  

ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นการพัฒนาของกลุ่มควบคุม ฝึกปกติ และกลุ่มทดลอง ฝึกเสริม จากผล
วิเคราะห์ค่าทีในการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) เท่ากับ -5.150 เปอร์เซ็น, การเคลื่อนที่เข้าสู่
ไฟดวงที่ 2 (B1) เท่ากับ -4.805 เปอร์เซ็น, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1, A2) เท่ากับ -10.766 
เปอร์เซ็น,  การเคลื่อนที ่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) เท่ากับ -5.313 เปอร์เซ็น และเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 
(C2) เท่ากับ -4.665 เปอร์เซ็น  
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ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นการพัฒนาของกลุ่มควบคุม ฝึกปกติ และกลุ่มทดลอง ฝึกเสริม จากผล
วิเคราะห์ค่าทีในการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) เท่ากับ -7.663 เปอร์เซ็น, การเคลื่อนที่เข้าสู่
ไฟดวงที่ 2 (B1) เท่ากับ -7.660 เปอร์เซ็น, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1, A2) เท่ากับ -14.277 
เปอร์เซ็น,  การเคลื่อนที ่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) เท่ากับ -9.118 เปอร์เซ็น และเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 
(C2) เท่ากับ -6.074 เปอร์เซ็น 
 
ตอนที่ 2.2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าที (t-test) จากผล
การวิเคราะห์ ความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และเวลา
ตอบสนอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริม ด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกต ิ
 
ตารางที่ 9 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาปฏิกิริยา หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และ
กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) 
ร่วมกับการฝึกปกต ิ
 

เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) 

 
       สัญญาณไฟ 

% การพัฒนาใน % การพัฒนาใน  
t 
 

 
Sig. 

 

 
กลุ่มควบคุม 

x̄   ± S.D. 

กลุ่มทดลอง 

x̄   ± S.D. 
ไฟดวงที่ 1 (C1) -2.60 ± 13.67 -28.06 ± 14.82 4.890 .000*  

ไฟดวงที่ 2 (B1) -4.01 ± 5.21 -25.89 ±13.75 5.762 .000*  

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) -6.24 ± 6.74 -35.22 ± 12.79 7.763 .000*  

ไฟดวงที่ 4 (B2) -7.22 ± 15.63 -26.01 ± 12.70 3.613 .001*  

ไฟดวงที่ 5 (C2) -7.08 ± 9.93 -21.07 ± 13.61 3.215 .003*  

*p < 0.05 
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จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาปฏิกิริยาหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 8 ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 1 (C1) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -2.60 กลุ่มทดลอง 
เท่ากับ -28.06, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -4.01 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -
25.89, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -6.24 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -35.22, 
การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ  -7.22  กลุ่มทดลอง เท่ากับ -26.01 และ
เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 (C2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -7.08 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -21.07 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่  8 กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ลดลงกว่า กลุ่มควบคุมฝึกปกต ิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาเคลื่อนไหวหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุม ฝึกปกติ และ
กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) 
ร่วมกับการฝึกปกต ิ
 

เวลาเคลื่อนไหว (Movement time) 

 
       สัญญาณไฟ 

% การพัฒนาใน % การพัฒนาใน  
t 
 

 
Sig. 

 

 
กลุ่มควบคุม 

x̄   ± S.D. 

กลุ่มทดลอง 

x̄   ± S.D. 
ไฟดวงที่ 1 (C1) -5.35 ± 5.05 -4.95 ± 5.87 -.201 .842  

ไฟดวงที่ 2 (B1) -4.39 ± 6.49 -5.22 ± 10.78 .254 .801  

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) -10.53 ± 12.97 -11.01 ± 11.48 .108 .915  

ไฟดวงที่ 4 (B2) -3.92 ± 11.97 -6.70 ± 4.30 .864 .399  

ไฟดวงที่ 5 (C2) -3.80 ± 7.17 -5.53 ± 5.70 .733 .470  

p > 0.05 
จากตารางที่ 10 แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาเคลื่อนไหวหลังการ

ทดลองสัปดาห์ ที่ 8 ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 1 (C1) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -5.35 กลุ่มทดลอง เท่ากับ 
-4.95, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -4.39  กลุ่มทดลอง เท่ากับ -5.22, การ
เคลื่อนที่เข้าสู่ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -10.53  กลุ่มทดลอง เท่ากับ -11.01, การ
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เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -3.92   กลุ่มทดลอง เท่ากับ -6.70  และเคลื่อนที่เข้า
สู่ไฟดวงที่ 5 (C2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -3.80 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -5.53 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มควบคุมฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของ
ตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เปอร์เซ็น การพัฒนาในเวลาตอบสนอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุมฝึกปกติ และ
กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) 
ร่วมกับการฝึกปกต ิ
 

เวลาตอบสนอง (Response time) 
 
       สัญญาณไฟ 

% การพัฒนาใน % การพัฒนาใน  
t 
 

 
Sig. 

 

 

กลุ่มควบคุม 

x̄   ± S.D. 

กลุ่มทดลอง 

x̄   ± S.D. 

ไฟดวงที่ 1 (C1) -5.12 ± 4.40 -10.21 ± 4.94 2.982 .006*  

ไฟดวงที่ 2 (B1) -4.30 ± 5.21 -11.02 ± 7.68 2.807 .009*  

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) -9.40 ± 7.97 -19.15 ± 7.01 3.558 .001*  

ไฟดวงที่ 4 (B2) -6.32 ± 12.17 -11.92 ± 5.71 1.612 .123  

ไฟดวงที่ 5 (C2) -3.60 ± 7.09 -8.54 ± 5.18 2.178 .038*  

*p < 0.05 
จากตารางที่ 11 แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาตอบสนองหลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 8 ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 1 (C1) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -5.12  กลุ่มทดลอง 
เท่ากับ -10.21, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -4.30 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -
11.02, การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -9.40 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -19.15, 
การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -6.32 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -11.92  และ
เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 (C2) กลุ่มควบคุม เท่ากับ -3.60 กลุ่มทดลอง เท่ากับ -8.54 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

70 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 8 ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 1 (C1), การเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 2 (B1), การ
เคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 5 (C2)  กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ ลดลง
กว่า กลุ่มควบคุมฝึกปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยการทดสอบค่าที (t-test) พบว่า หลังการ
ทดลองสัปดาห์ ที่ 8 ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ไฟดวงที่ 4 (B2) กลุ่มควบคุม ฝึกปกติ และกลุ่มทดลองฝึก
เสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 

 
ตอนที่ 2.3 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดยการ
ทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกต ิ
 
ตารางที่ 12 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือทดสอบ
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ  

กลุ่มควบคุม 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาปฏิกิริยา (มิลลิวินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

เปอร์เซ็น 
การพัฒนา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 441 ± 0.07 422 ± 0.04 1.104 .288 -4.12 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 381 ± 0.04 366 ± 0.04 3.112 .008* -4.06 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 356 ± 0.04 334 ± 0.05 3.471 .004* -6.37 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 421 ± 0.11 377 ± 0.05 1.429 .175 -10.44 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 427 ± 0.06 393 ± 0.05 2.615 .020* -7.81 

*p < .05 
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จากตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดย
การทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ พบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และ 
สัญญาณไฟ ดวงที่ 5 (C2)  หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ลดลงมากกว่า 
ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) และสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) มี
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไมแ่ตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 13 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือทดสอบ 
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ  
 

กลุ่มควบคุม 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาเคลื่อนไหว (วินาที) 

                x̄    ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

เปอร์เซ็น 
การพัฒนา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 1.821 ± 0.16 1.721 ± 0.14 4.133 .001* -5.52 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.099 ± 0.11 1.048 ± 0.10 2.663 .019* -4.63 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 0.758 ± 0.13 0.677 ± 0.15 3.188 .007* -10.65 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.169 ± 0.18 1.111 ± 0.07 1.703 .111 -4.90 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 1.819 ± 0.17 1.742 ± 0.13 2.270 .040* -4.21 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 13 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดย

การทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาเคลื่อนไหว ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ พบว่า 
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ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2)  หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยของเวลา
เคลื่อนไหวลดลงมากกว่า ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) มีค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือทดสอบ
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ  
 

กลุ่มควบคุม 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาตอบสนอง (วินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

เปอร์เซ็น 
การพัฒนา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 2.262 ± 0.14 2.143 ± 0.13 4.554 .000* -5.24 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.479 ± 0.11 1.414 ± 0.10 3.146 .007* -4.45 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 1.115 ± 0.11 1.01 ±0.14 4.381 .001* -9.34 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.609 ± 0.18 1.489 ± 0.09 2.026 .062 -7.49 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 2.23 ± 0.18 2.137 ± 0.13 2.075 .057 -4.01 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 14 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดย

การทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาตอบสนอง ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ภายในกลุ่มควบคุมฝึกปกติ พบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1) และ
สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยของเวลาตอบสนอง ลดลง
มากกว่า ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) มี
ค่าเฉลี่ยของเวลาตอบสนองก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตอนที่ 2.4 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดยการ
ทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงาน
ของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ 
 
ตารางที่ 15 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือทดสอบ
ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ  
 

กลุ่มทดลอง 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาปฏิกิริยา (มิลลิวินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

เปอร์เซ็น 
การพัฒนา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 450 ± 0.10 314 ± 0.06 5.359 .000* -30.24 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 374 ± 0.07 274 ± 0.06 6.554 .000* -26.63 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 326 ± 0.05 209 ± 0.04 8.827 .000* -35.77 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 392 ± 0.08 283 ± 0.04 5.982 .000* -27.71 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 384 ± 0.07 299 ± 0.05 5.489 .000* -22.11 

*p < 0.05 
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จากตารางที่ 15 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดย
การทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า ( Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ พบว่า 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) , สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟ
ดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
มีค่าเฉลี่ยของ เวลาปฏิกิริยา ลดลงมากกว่า ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ตารางที่ 16 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือทดสอบ
ค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริม ด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ  
 

กลุ่มทดลอง 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาเคลื่อนไหว (วินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

เปอร์เซ็น 
การพัฒนา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 1.702 ± 0.11 1.614 ± 0.09 3.425 .004* -5.16 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.077 ± 0.07 1.015 ± 0.09 1.904 .078 -5.72 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 0.734 ± 0.11 0.647 ± 0.09 3.789 .002* -11.79 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.160 ± 0.07 1.081 ± 0.07 5.905 .000* -6.79 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 1.743 ± 0.09 1.643 ± 0.09 3.701 .002* -5.69 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 16 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดย

การทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาเคลื่อนไหว ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า ( Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ พบว่า 
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ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), 
สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าเฉลี่ยของ
เวลาเคลื่อนไหว ลดลงมากกว่า ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1) มีค่าเฉลี่ยเวลาเคลื่อนไหว ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตารางที่ 17 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ เพ่ือทดสอบ 
ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงท่ี 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 
2 (B1), สัญญาณ ไฟดวงที่ 3 (A1,A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริม ด้วยโปรแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ  
 

กลุ่มทดลอง 

 
สัญญาณไฟ 

เวลาตอบสนอง (วินาที) 

x̄   ± S.D. 

 
t 
 

 
Sig. 

 

เปอร์เซ็น 
การพัฒนา 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 

ไฟดวงที่ 1 (C1) 2.152 ± 0.17 1.928 ± 0.13 7.383 .000* -10.41 

ไฟดวงที่ 2 (B1) 1.450 ± 0.08 1.289 ± 0.12 5.462 .000* -11.11 

ไฟดวงที่ 3 (A1,A2) 1.060 ± 0.11 0.857 ± 0.11 9.599 .000* -19.20 

ไฟดวงที่ 4 (B2) 1.554 ± 0.11 1.365 ± 0.08 7.056 .000* -12.19 

ไฟดวงที่ 5 (C2) 2.127 ± 0.12 1.942 ±0.12 6.053 .000* -8.67 

*p < 0.05 
จากตารางที่ 17 แสดงให้เห็นว่าหลังการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ โดย

การทดสอบค่าที (Pair t-test) ของเวลาตอบสนอง ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8  
ภายในกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า ( Eye – foot 
coordination) ร่วมกับการฝึกปกติ พบว่า 
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ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 
มีค่าเฉลี่ยของเวลาตอบสนอง ลดลงมากกว่า ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ตอนที่ 3 แผนภูมิแสดงค่าเวลาปฏิกิริยา เวลาการเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ก่อนการทดลอง 
และ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ และกลุ่มทดลอง 
ฝึกเสริมด้วยโปร แกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการ
ฝึกซ้อมปกติ และภายในกลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมวอลเลย์บอลปกติ และกลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วย
โปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า (Eye – foot coordination) ร่วมกับการฝึกซ้อมปกติ 

แผนภูมิที่ 1 แสดงผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ภายในกลุ่มควบคุม ของเวลาปฏิกิริยา เวลาการ
เคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณ
ไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 
สัปดาห์ 
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แผนภูมิที่ 2 แสดงผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ภายในกลุ่มทดลอง ของเวลาปฏิกิริยา เวลาการ
เคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณ
ไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 
สัปดาห์ 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) ในการเคลื่อนที่
เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณ
ไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 
5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
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แผนภูมิที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) ในการ
เคลื่อนที่ เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้า
สู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลอง 
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แผนภูมิที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาตอบสนอง (Response time) ในการ
เคลื่อนที่เข้า สู่สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), การเคลื่อนที่เข้า
สู่สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), การเคลื่อนที่เข้าสู่สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และเคลื่อนที่เข้าสู่
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลอง 
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แผนภูมิที่ 6 แสดงผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าทีจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเปอร์เซ็น 
การพัฒนาในเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และเวลาตอบสนอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ระหว่าง
กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง พบว่าเปอร์เซ็นการพัฒนาหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มทดลองมี
เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) และเวลาตอบสนอง (Response time) ลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม 
(*p<0.05) และพบว่า เปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 8 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการที่จะศึกษาผลของการ
ฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้าที่มีต่อความเร็วในการเคลื่อนที่ เข้าสู่ต าแหน่ง
กระโดดสกัดกั้นในกีฬาวอลเลย์บอล กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาวอลเลย์บอล เพศ
หญิง และเป็นผู้ที่ไม่ได้เล่นในต าแหน่งตัวรับอิสระ สังกัดโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ระดับ
เยาวชน อายุระหว่าง 14-18 ปี จ านวน 30 คน  โดยการเลือกสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบ 
(Systematic Sampling) จากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน ก าหนด
เป็นกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง ดังนี้ กลุ่มควบคุม จะท าการฝึกตามโปรแกรมการฝึกซ้อมตามปกติ
ในแต่ละวันเพียงอย่างเดียวไม่ได้รับการฝึกเสริมใดๆ และกลุ่มทดลอง จะท าการฝึกเสริมด้วยโปรแกรม
การฝึกการประสานงานของตาและเท้า โดยฝึกสัปดาห์ละ 3 วัน ในวันจันทร์ วันพุธ และ วันศุกร์ เป็น
เวลา 8 สัปดาห์ ติดต่อกัน การฝึกเสริมนี้จะต้องเสร็จสิ้นก่อนท าการฝึกซ้อมตามโปรแกรมการฝึกปกติ
ในแต่ละวัน 
 ในส่วนของการทดสอบนั้นได้มีการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้งคือ ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลอง 8 สัปดาห์ โดยค่าต่างๆ ที่ท าการเก็บรวบรวมประกอบด้วยเวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว และ
เวลาตอบสนอง 

น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อนการฝึก และหลังการฝึกโดยใช้สถิติ
แบบที (Independent t-test) และเปรียบเทียบผลก่อนการฝึก และหลังการฝึกภายในกลุ่มโดยใช้
สถิติแบบที (Paired Sample t-test) โดยทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 
ผลการวิจัยภายในกลุ่มควบคุม พบว่า 

1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าตัวแปรด้านเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ลดลงกว่า  
ก่อนการทดลองอย่างมีนัย ส าคัญทางสถิติท่ี ระดับ 0.05  

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าตัวแปรด้านเวลาการเคลื่อนไหวในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และ
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ลดลงกว่า ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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3. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าตัวแปรด้านเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1) และสัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) ลดลงกว่าก่อน
การทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 

4. ค่าตัวแปรด้านเวลาปฏิกิริยา ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) และ
สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

5. ค่าตัวแปรด้านเวลาการเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) ก่อน
การทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

6. ค่าตัวแปรด้านเวลาตอบสนอง ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และ
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 
 
ผลการวิจัยภายในกลุ่มทดลอง พบว่า 

1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าตัวแปรด้านเวลาปฏิกิริยาและเวลาตอบสนอง ในการ
เคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณ ไฟทั้ง 5 ดวง (C1, B1, A1A2, B2 และ C2)  ลดลงกว่าก่อนการ
ทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ ระดับ 0.05 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 มีค่าตัวแปรด้านเวลาการเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2), สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) และ
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ลดลงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 

3. ค่าตัวแปรด้านเวลาการเคลื่อนไหว ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1) 
ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ผลการวิจัยระหว่างกลุ่ม พบว่า 
เวลาปฏิกิริยา 

1. ก่อนการทดลองกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

3. ก่อนการทดลองกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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4. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

5. ก่อนการทดลองกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

6. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

7. ก่อนการทดลองกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

8. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2)  ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

9. ก่อนการทดลองกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่ง
สัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

10. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเวลาปฏิกิริยาในการเคลื่อนที่ เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

11. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาปฏิกิริยาใน
การเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟทั้ง 5 ดวง (C1, B1, A1A2, B2 และ C2) ลดลงกว่า กลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่ระดับ 0.05 
 
เวลาเคลื่อนไหว 

1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า กลุ่มทดลองมีเวลาการเคลื่อนไหวในการเคลื่อนที่เข้าสู่
ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 1 (C1) และสัญญาณไฟดวงที่ 5 (C2) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเวลาการเคลื่อนไหวใน
การเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 2 (B1), สัญญาณไฟดวงที่ 3 (A1, A2) และสัญญาณไฟ
ดวงที่ 4 (B2) ไม่แตกต่างกัน 

3. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเปอร์เซ็นการพัฒนาของ
เวลาเคลื่อนไหวในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟทั้ง 5 ดวง (C1, B1, A1A2, B2 และ C2)  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 
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เวลาตอบสนอง 
1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองมีเวลาตอบสนองในการเคลื่อนที่ เข้าสู่

ต าแหน่งสัญญาณไฟทั้ง 5 ดวง (C1, B1, A1A2, B2 และ C2) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า กลุ่มทดลองมีเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาตอบสนอง
ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟทั้ง 4 ดวง (C1, B1, A1A2 และ C2) ลดลงกว่า กลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

3. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 พบว่า ในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งสัญญาณไฟดวงที่ 4 (B2) 
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีเปอร์เซ็นการพัฒนาของเวลาตอบสนอง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

เวลาปฏิกิริยา 
 วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ต้องการที่จะศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้าที่มีต่อความเร็วซึ่งมีองค์ประกอบมาจากเวลาปฏิกิริยา จากผลการวิจัยครั้ง
นี้ พบว่าหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้า มี
เวลาปฏิกิริยา ลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม (ตารางท่ี 3 และตาราง 9) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ 
  เหตุผลที่หลังการทดลองกลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้า 
สามารถพัฒนา เวลาปฏิกิริยาได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมที่ฝึกตามปกตินั้น สาเหตุหลักอาจเป็นเพราะว่าการ
ที่กลุ่มทดลองได้รับการฝึกที่มีลักษณะคล้ายกันกับวิธีการทดสอบ ท าให้เกิดความเคยชินต่อเครื่องมือ
ในการทดสอบ การเคลื่อนไหวของกระแสประสาททั้งรับ และส่งความรู้สึกก็รวดเร็วยิ่งขึ้นจนสามารถ
เปลี่ยนเป็นปฏิกิริยารีเฟล็กซ์อัตโนมัติ (Marinovic et al., 2017; Mackay and Bonnet, 1990) และ
เมื่อผู้ที่ถูกฝึกถูกกระตุ้นด้วยการมองเห็นและปฏิบัติซ้ าๆกันหลายๆ ครั้ง  จึงอาจมีผลท าให้เวลา
ปฏิกิริยาลดลงได้ ตามท่ี คอลเฟอร์ (Colfer, 1977) ได้กล่าวถึงแนวทางในการฝึกเพ่ือลดเวลาปฏิกิริยา
ไว้ว่า นักกีฬาสามารถลดเวลาปฏิกิริยาลงได้ด้วยการใช้การฝึกเวลาปฏิกิริยาต่างๆ จากการกระตุ้นด้วย
แสง เสียง หรือการเคลื่อนไหว และใช้การกระตุ้นที่มีลักษณะใกล้เคียงกับสภาพที่เป็นจริงของชนิด
กีฬานั้นๆ สอดคล้องกับ (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ , 2536) ที่ว่าเวลาปฏิกิริยาขั้น
พ้ืนฐาน สามารถท าให้ลดลงได้ด้วยการกระท าซ้ าๆกัน โดยเน้นให้กระท าอย่างรวดเร็วเป็นส าคัญ จึง
อาจเป็นผลท าให้เวลาปฏิกิริยามีการเปลี่ยนแปลงได้ในทางท่ีดีขึ้น  
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จากการวิจัยครั้งนี้มีรูปแบบของการฝึกเวลาปฏิริยา โดยกลุ่มตัวอย่างจะต้องใช้สายตามองไป
ยังแสงไฟที่จะปรากฎขึ้นทั้ง 8 ทิศทาง และต้องเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วไปยังแสงไฟที่ปรากฎนั้นหลังจาก
การมองเห็น และในตลอดช่วงของการเคลื่อนที่นั้นจะท าให้ผู้ที่ถูกฝึกได้ใช้สมองคิด และตัดสินใจอย่าง
รวดเร็วอีกด้วย โดยกระบวนการเหล่านี้จะเป็นการสั่งการจากการมองเห็นท าให้ร่างกายตอบสนอง
อย่างรวดเร็วและซ้ ากันหลายๆครั้ง ด้วยเหตุนี้จึงอาจมีผลท าให้เวลาการตัดสินใจซึ่งถือว่าเป็นส่วนหนึ่ง
ของเวลาปฏิกิริยาสั้นลงด้วย  ซึ่งในกระบวนการที่เวลาปฏิกิริยาตอบสนองจะเริ่มขึ้นได้นั้น ต้องเริ่ม
ตั้งแต่การที่เส้นใยประสาทที่น าความรู้สึกจากรีเซปเตอร์ (Recepter) ผ่านประสาทน าเข้า (Afferent 
Neuron) เข้าสู่ไขสันหลัง (Spinal Cord) ทางรากประสาทข้างหลังด้านบน (Posterior Column) 
ของกล้ามเนื้อขาในส่วนของไขสันหลังและส่งขึ้นไปสู่สมองส่วนเมดูลลา (Medulla) ในเมดูลลา
ประสาทที่ขึ้นมาจะสัมผัสกับเซลล์ประสาทตัวที่ 2 เพ่ือเตรียมที่จะส่งข้ามไปอีกด้านหนึ่งของร่างกาย 
แล้วส่งตรงไปสู่ทาลามัส (Thalamus) ในทาลามัสจะมีประสาทตัวที่ 3 ซึ่งจะน าข้อมูลเกี่ยวกับ
ความรู้สึกไปสู่สมองรับความรู้สึก (Sensory Cortex) ซึ่งอยู่ที่ผิวด้านนอกของสมอง เมื่อสมองแปล
ความหมาย จากข้อมูลที่ได้รับเข้ามาจากสมองรับความรู้สึกก็จะส่งผ่านมายังสมองสั่งการ (Motor 
Cortex) และผ่านเซลล์ประสาทหลายตัว ในเมดูลลาจนมาถึงไขสันหลัง และสุดท้ายก็ส่งผ่านเซลล์
ประสาทสั่งการ (Efferent Neuron) มาถึงอวัยวะที่แสดงผล (Effector Organ) ได้แก่ กล้ามเนื้อ
บริเวณต่างๆ ของร่างกาย  และในช่วงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองนี้ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ 
ระยะที่ 1 เวลารับความรู้สึก (Sense time, Receiving of time) เป็นเวลาที่เริ่มตั้ง แต่ปลายประสาท
รับความรู้สึกจนกระทั้งกระแสประสาทเดินทางมาถึงประสาทส่วนกลาง ระยะที่ 2 เวลาตัดสินใจ 
(Decision, Thought time) เป็นเวลาที่ปลายประสาทส่วนกลางตัดสินใจเลือกวิธีการที่จะตอบสนอง 
ระยะที่ 3 เวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว (Initiation of movement time) คือ ช่วงระยะเวลาเริ่ม
ตั้งแต่ประสาทส่วนกลางสั่งงานจนกระทั่งกระแสประสาทเดินทางมาถึงกล้ามเนื้อ และกล้ามเนื้อเริ่มมี
การหดตัวท างาน (Margaret, 1972) ซึ่งช่วงกระบวนการเกิดเวลาปฏิกิริยา ดังกล่าวนี้ ถือเป็นเวลาที่
เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจและการประมวลผลหากมีเวลาปฏิกิริยาที่สั้นลงก็หมายความว่าเวลาที่ใช้ใน
การตัดสินใจและประมวลผลนั้นลดน้อยลงตามไปด้วย ซึ่งจะใช้เวลามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับเวลาในการ
ตัดสินใจนี้ว่าจะสามารถเลือกพฤติกรรมที่จะตอบสนองได้เร็วเพียงใด ส าหรับการเคลื่อนไหวของ
กระแสประสาททั้งรับและส่งความรู้สึกนั้นจะไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก คือ จะใช้เวลาประมาณ 90 – 
120 มิลลิวินาที ดังนั้นในการที่จะลดเวลาปฏิกิริยา จึงเป็นการลดช่วงเวลาของการตัดสินใจเป็นส่วน
ใหญ่ จากการที่ฝึกบ่อยๆ จนเป็นรีเฟล็กซ์ (Reflex)  และการที่ร่างกายจะท างาน หรือออกก าลังกาย
ได้นั้น จะต้องอาศัยการท างานในรูปของรีเฟล็กซ์ (Reflex) และรีแอคชั่น (Reaction)  ซึ่งรีเฟล็กซ์ 
และรีแอคชั่นดังกล่าวนี้ ถือเป็นปฏิกิริยาตอบสนองของร่างกายที่อยู่นอกอ านาจจิตใจ เมื่อได้รับการฝึก
ให้ท าซ้ าๆ เป็นเวลานานความสามารถในการเลือกตอบสนองที่ถูกต้อง และรวดเร็วจะถูกปรับปรุงให้ดี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

87 

ขึ้น การที่จะปรับปรุงปฏิกิริยาที่ซับซ้อนให้ดีขึ้นไม่ใช่แค่เพียงปรับปรุงความสามารถในการคาดเดา
เท่านั้น แต่หลังจากที่คาดเดาได้ถูกต้องอย่างรวดเร็วแล้ว นักกีฬาจ าเป็นต้องถูกฝึกให้เลือกการ
ตอบสนองให้เหมาะสมกับสถานการณ์จริง หรือเรียก รีเฟล็กซ์ นี้ว่า รีเฟล็กซ์ฝึก (Conditioned 
reflex) (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ  กันยา ปาละวิวัธน์ , 2536) การฝึกการตอบสนองให้เหมือนสถาณ
การณ์จริงซ้ าแล้วซ้ าอีกจนเป็นอัตโนมัติ เมื่อถึงเกมส์การแข่งขันจริงจะช่วยให้นักกีฬามีปฏิกิริยาได้ 
อย่างถูกต้องและรวดเร็วเป็นอัตโนมัติทันทีเช่นกัน (Ghuntla et al., 2014) (Guadagnoli & Lee, 
2004) (Sage, 1984) 

รูปแบบของการฝึกในวิจัยครั้งนี้มีการใช้การสุ่มสัญญาณของแสงไฟจากจานเครื่องมือฟิตไลท์ 
(The FitLight device) ทั้งหมด 8 จาน เพ่ือเป็นการฝึกให้นักกีฬาเลือกตอบสนองต่อสิ่งเร้าให้มากขึ้น 
เมื่อนักกีฬาถูกกระตุ้นด้วยการมองเห็นและปฏิบัติซ้ าๆกันหลายๆครั้ง อาจส่งผลให้การเคลื่อนไหวของ
กระแสประสาททั้งรับ และส่งความรู้สึกรวดเร็วขึ้นจนสามารถเปลี่ยนเป็นปฏิกิริยารีเฟล็กซ์อัตโนมัติได้ 
จึงอาจเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ท าให้กลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้ามีเวลา
ปฏิกิริยาลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุมฝึกซ้อมปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
เวลาเคลื่อนไหว 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่าหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้า มีเวลาเคลื่อนไหว ลดลงกว่ากลุ่มควบคุม (ตารางที่ 5) เฉพาะไฟดวงที่ 1 
และไฟดวงที่ 5 อย่างม ีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องจากรูปแบบของการฝึกในกลุ่มทดลองฝึก
เสริม ผู้ที่ถูกฝึกจะถูกกระตุ้นด้วยการมองเห็นและปฏิบัติซ้ าๆกันหลายๆครั้ง จึงอาจมีผลท าให้เวลา
ปฏิกิริยาลดลง เมื่อเวลาปฏิกิริยาลดลง เวลาในการเริ่มเคลื่อนที่จึงเกิดขึ้นได้เร็วแปรผันตามเวลา
ปฏิกิริยา อีกทั้งจังหวะในการปฏิบัติของกลุ่มทดลองฝึกเสริม จะต้องเคลื่อนที่ไปเพ่ือท าให้แสงไฟที่
ปรากฎขึ้นดับลงด้วยความเร็วที่มากที่สุด อาจมีผลท าให้เวลาในการเคลื่อนไหวเร็วขึ้น  สอดคล้องกับ 
อนันต์ อัตชู (2527) ทีก่ล่าวไว้ว่า ผลที่เกิดจากการฝึกท่ีมีต่อระบบประสาทนั้นจะท าให้ระบบประสาท
มีการสั่งงานเป็นไปด้วยความรวดเร็วและแรงขึ้น นอกจากนี้กลไกอีกประการหนึ่งที่จะลดเวลา การ
เคลื่อนไหว ก็คือ การเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนไหว (Movement speed) ซึ่งโปรแกรมในการฝึก
ของการวิจัยครั้งนี้มีการลดเวลาขณะไฟปรากฎให้สั้นลงทุก 2 อาทิตย์ของระยะเวลาการฝึก เพ่ือ
ต้องการเพิ่มความเร็วในการเคลื่อนไหว และฝึกการตัดสินใจให้เร็วขึ้นหลังจากมองเห็นแสงไฟปรากฎ 
 แต่จากผลการวิจัยครั้งนี้ยังพบว่าภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมยังมีเวลาเคลื่อนไหว
ลดลงกว่าก่อนการทดลองในไฟดวงที่ 1 และ ไฟดวงที่ 5 (ตารางที่ 16 และตาราง 13) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อาจ เป็นเพราะเหตุผลที่ว่าเกมส์ของวอลเลย์บอลส่วนใหญ่จะท าเกมส์
รุกในต าแหน่ง C1 และ C2 ซึ่งถือเป็นต าแหน่งของบอลหลักในแต่ละทีม สอดคล้องกับข้อมูลจาก 
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โจสปาเลา (Palao et al., 2004) ที่ท าการวิเคราะห์เกมส์การแข่งขันวอลเลย์บอล โอลิมปิค ปี 2000 
พบว่าการเปิดเกมส์รุกของตัวเซต (setters) แต่ละทีมส่วนใหญ่จะจ่ายบอล ไปยังต าแหน่งบอลหลัก
ด้านหน้าและด้านหลังในแนวหน้าตาข่าย ท าให้นักกีฬาฝั่งตรงข้ามท าคะแนนการสกัดกั้นได้มากใน
ต าแหน่งระยะบอลโค้งหน้าและโค้งหลังดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยครั้งนี้ที่ท าการก าหนดให้ไฟ
ดวงที่ 1 (C1) เป็นต าแหน่งระยะของบอลโค้งหน้า และไฟดวงที่ 5 (C2) เป็นต าแหน่งระยะของบอล
โค้งหลัง ดังนั้น จากความเคยชิน และประสบการณ์จากเกมส์การแข่งขันและรูปแบบของการฝึกซ้อม
ปกติส่วนใหญ่ของนักกีฬา อาจเป็นผลท าให้การเคลื่อนที่เข้าหาไฟทั้งสองดวงดังกล่าวท าได้เร็วกว่าการ
เคลื่อนที่เข้าหาไฟดวงอ่ืน ดังที่ ธงชัย เจริญทรัพย์มณี (2547) ได้อธิบายไว้ว่า ความเร็วในการตัดสินใจ
และโต้ตอบได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย า พร้อมทั้งท าการเคลื่อนที่ได้เร็วมากเพียงใดนั้น แต่ละ
บุคคลจะต้องมีความช านาญในทักษะที่ดี และถูกต้องเป็นพื้นฐาน (ธงชัย เจริญทรัพย์มณี, 2547) 

แตจ่ากผลทางสถิติในการวิจัยครั้งนี้พบว่า ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นการพัฒนาในเวลาเคลื่อนไหว 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองฝึกเสริมและกลุ่มควบคุมปกติ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตารางที่ 10) เนื่องจากรูปแบบของการฝึกในกลุ่มทดลองฝึกเสริม ผู้ที่
ถูกฝึกจะถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า คือ สัญญาณไฟจากจานเครื่องมือ ฟิตไลท์ (The FitLight device) ที่
ลักษณะของสัญญาณไฟจะถูกสุ่มให้ปรากฎขึ้นได้ 8 ทิศทาง และผู้ฝึกต้องท าการเคลื่อนที่หลังจากการ
มองเห็นเพ่ือไปท าให้แสงไฟที่ปรากฎขึ้นดับลงด้วยความเร็วที่มากที่สุดเพียงเท่านั้น ซึ่ งการฝึกใน
รูปแบบนี้ไม่ได้ใช้แรงต้านใดๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งหากมีการฝึกด้วยแรง ต้านจะท าให้กล้ามเนื้อแข็งแรง
และมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twice fiber) จะเพ่ิม ขนาดของเส้นใย
ได้มากเป็นผลให้การหดตัวของกล้ามเนื้อหดตัวได้เร็วขึ้น (Gary and T.H. Robert, 1994) ในช่วง 
เวลาของการเคลื่อนไหวนั้นส่วนหนึ่งจะได้รับอิทธิพลมาจากความเร็ว พลัง และความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเป็นส าคัญ โดยหากกล้ามเนื้อมีการระดมหน่วยยนต์และความถี่ในการที่จะผลิตแรงได้เร็ว มี
การระดมหน่วยยนต์ให้กลับมาใช้ในเวลาที่ก าหนด และนอกจากนี้หากกล้ามเนื้อมีการท างานร่วมกับ
ระบบประสาทที่ดีก็จะท าให้กล้ามเนื้อ สามารถปฏิบัติด้วยพลัง และความรวดเร็วต่อเนื่องทุกครั้ง จึง
อาจเป็นผลให้ไปกระตุ้นระบบประสาทมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้การตอบสนองของระบบประสาทและ
กล้ามเนื้อดีขึ้น และท าให้แรงของการหดตัวของกล้ามเนื้อเร็วขึ้นด้วย (Allerheilgen, 1994; Haff et 
al., 2001; Moritani, 1993; Sale, 2003) มีผลรายงานการวิจัยของ แอสโตริโน (Astorino T. et al., 
2015) ยืนยันว่า การฝึกพลังระเบิดของกล้ามเนื้อโดยใช้แรงต้านเพียงอย่างเดียว มีองค์ประกอบย่อย
ในส่วนของเวลาปฏิกิริยาพัฒนาขึ้น แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งการพัฒนาส่วนใหญ่
เป็นการพัฒนาในส่วนของเวลาเคลื่อนไหว ด้วยเหตุนี้อาจเป็นเพราะการฝึกด้วยแรงต้านระบบ
ประสาทจะมีการปรับตัว โดยการเพ่ิมการระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment) ชนิดความถี่
สูง (High threshold) และยังเพ่ิมความถี่ของการส่งสัญญาณกระแสประสาท (Nerve impulse) จาก
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ระบบประสาทส่วนกลางมาสู่หน่วยยนต์ในกล้ามเนื้อ ซึ่งจากการปรับตัวดังกล่าวนี้ท าให้กระแส
ประสาทตัวรับความรู้สึก (Receptor) ไปสู่สมองส่วนที่อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจ และการเดินทางผ่าน
เซลล์ประสาทมายังกล้ามเนื้อเพ่ือให้เกิดการเคลื่อนไหวสามารถท าได้ดีขึ้น เวลาเคลื่อนไหวจึงดีขึ้น 
(Steven, 1997)  เมื่อรูปแบบของการฝึกในการวิจัยครั้งนี้ ไม่ได้มีแรงต้านใดๆ เข้ามาร่วม ด้วยจึง อาจ
เป็นผลท าให้เวลาเคลื่อนไหวในกลุ่มทดลองฝึกเสริมและกลุ่มควบคุมปกติมีการพัฒนา (ตารางที่ 5,13 
,16) แตไ่ม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 10) 

 
เวลาตอบสนอง 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการ
ประสานงานของตาและเท้ามีเวลาตอบสนอง ลดลงมากกว่า กลุ่มควบคุม (ตารางที่ 7 และตารางที่ 
11) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ 
 เหตุผลที่หลังการทดลองกลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้า 
สามารถพัฒนาในส่วนของเวลาตอบสนองได้ดีมากกว่ากลุ่มควบคุม เนื่องจากเวลาปฏิกิริยาเป็น
องค์ประกอบย่อยของเวลาตอบสนอง ดังนั้นการพัฒนาเวลาตอบสนองจึงจ าเป็นต้องพัฒนาให้
องค์ประกอบย่อยส่วนใดส่วนหนึ่ง หรือทั้งสองส่วนให้มีการพัฒนา จากการวิจัยครั้งนี้กลุ่มที่ท าการ
ฝึกซ้อมวอลเลย์บอลเพียงอย่างเดียว มีการพัฒนาเวลาตอบสนองได้ดีขึ้น (ตารางที่ 14) อย่างมี
นัยส าคัญ แต่ยังไม่ดีข้ึนทั้งหมด ในขณะที่กลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้า
สามารถพัฒนาเวลาตอบสนองให้ดีขึ้นอย่างมากในระยะเวลา 8 สัปดาห์ (ตารางที่ 17) เนื่องจาก
รูปแบบการฝึกประสานงานของตาและเท้าจากการวิจัยครั้งนี้ท าให้องค์ประกอบย่อยส่วนหนึ่งของ
เวลาตอบสนอง ซึ่งก็คือเวลาปฏิกิริยา ลดลงมากอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีสัดส่วนที่ประมาณร้อยละ 
59 ของเวลาตอบสนอง สาเหตุหลักอาจเป็นเพราะรูปแบบของการฝึกในกลุ่มทดลอง ฝึกเสริมผู้ที่ถูก
ฝึกจะถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า คือ สัญญาณไฟจากจานเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) ที่
ลักษณะของสัญญาณไฟจะถูกสุ่มให้ปรากฎขึ้นมา 8 ทิศทาง ดังนั้น ผู้ที่ถูกฝึกจะถูกกระตุ้นด้วยการ
มองเห็น และปฏิบัติซ้ าๆกันหลายๆครั้ง จึงมีผลท าให้เวลาปฏิกิริยาลดลงได้ ตามท่ี คอลเฟอร์ (Colfer, 
1977) ได้กล่าว ถึงแนวทางในการฝึกเพ่ือลดเวลาปฏิกิริยาไว้ว่า นักกีฬาสามารถลดเวลาปฏิกิริยาลงได้
ด้วยการใช้การฝึกเวลาปฏิกิริยาต่างๆ จากการกระตุ้นด้วย แสง เสียง หรือการเคลื่อนไหว และใช้การ
กระตุ้นที่มีลักษณะใกล้เคียงกับสภาพที่เป็นจริงของชนิดกีฬานั้นๆ นอกจากนี้รูปแบบของการฝึก
เวลาปฏิริยาในการวิจัยครั้งนี้  กลุ่มตัวอย่างจะต้องใช้สายตามองไปยังแสงไฟที่จะปรากฎขึ้นทั้ง 8 
ทิศทาง และเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วไปยังแสงไฟที่ปรากฎนั้นหลังจากการมองเห็น ซึ่งในตลอดช่วงของ
การเคลื่อนที่จะท าให้ผู้ถูกฝึกได้ใช้สมองคิด และตัดสินใจอย่างรวดเร็วอีกด้วย โดยเป็นการสั่งการจาก
การมองเห็นพร้อมกับเคลื่อนที่ไปท าให้แสงไฟที่ปรากฎขึ้นดับลงด้วยความเร็วเต็มที่   เมื่อร่างกายต้อง
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ตอบสนองอย่างรวดเร็ว และซ้ ากันหลายๆครั้ง จึงอาจมีผลท าให้เวลาการตัดสินใจซึ่งถือว่าเป็นส่วน
หนึ่งของเวลาปฏิกิริยาสั้นลงด้วย เวลาปฏิกิริยา ถือเป็นเวลาที่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจและการ
ประมวลผล หากมีเวลาปฏิกิริยาที่สั้นลงก็หมายความว่าเวลาที่ใช้ในการตัดสินใจและประมวลผลนั้น
ลดน้อยลงตามไปด้วย ซึ่งในช่วงของเวลาปฏิกิริยาสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 เวลารับ
ความรู้สึก (Sense time, Receiving of time) เป็นเวลาที่เริ่มตั้งแต่ปลายประสาทรับความรู้สึกจน
กระทั้งกระแสประสาทเดินทางมาถึงประสาทส่วนกลาง ระยะที่ 2 เวลาตัดสินใจ (Decision , 
Thought time) เป็นเวลาที่ประสาทส่วนกลางตัดสินใจเลือกวิธีในการตอบสนอง ระยะที่ 3 เวลา
ประสาทสั่งการเคลื่อนไหว ( Initiation of movement time) เป็นเวลาตั้งแต่ประสาทส่วนกลาง
สั่งงานจนกระแสประสาทเดินทางมาถึงกล้ามเนื้อและกล้ามเนื้อเริ่มมีการหดตัวและท างาน 
(Margaret, 1972) ซึ่งเวลาปฏิกิริยา ดังกล่าวนี้ จะเป็นการท างานที่อยู่ในอ านาจของจิตใจ จะใช้เวลา
มากหรือน้อยก็ขึ้นอยู่กับเวลาในการตัดสินใจว่าจะสามารถเลือกพฤติกรรมที่จะตอบสนองได้เร็ว
เพียงใด ส าหรับการเคลื่อนไหวของกระแสประสาททั้งรับและส่งความรู้สึกนั้น จะไม่ค่อยแตกต่างกัน
มากนัก คือ จะใช้เวลาประมาณ 90 – 120 มิลลิวินาที ดังนั้น ในการที่จะลดเวลาปฏิกิริยาจึงเป็นการ
ลดช่วงเวลาของการตัดสินใจเป็นส่วนใหญ่ จากการที่ฝึกบ่อยๆ จนเป็นรีเฟล็กซ์ (Reflex) และการที่
ร่างกายจะท างาน หรือออกก าลังกายได้นั้นจะต้องอาศัยการท างานในรูปของรีเฟล็กซ์ (Reflex) และรี
แอคชั่น (Reaction) ซึ่งรีเฟล็กซ์ และรีแอคชั่นดังกล่าวนี้ถือเป็นปฏิกิริยาตอบสนองของร่างกายที่อยู่
นอกอ านาจจิตใจ เมื่อได้รับการฝึกให้ท าซ้ าๆ เป็นเวลานานความสามารถในการเลือกตอบสนองที่
ถูกต้อง และรวดเร็ว จะถูกปรับปรุง ให้ดีขึ้น การที่จะปรับปรุงปฏิกิริยาที่ซับซ้อนให้ดีขึ้นไม่ใช่แค่เพียง
ปรับปรุงความสามารถในการคาดเดาเท่านั้น แต่หลังจากท่ีคาดเดาได้ถูกต้องอย่างรวดเร็วแล้ว นักกีฬา
จ าเป็นต้องถูกฝึกให้เลือกการตอบสนองให้เหมาะสมกับสถานการณ์จริง หรือเรียก รีเฟล็กซ์ นี้ว่า 
รีเฟล็กซ์ฝึก (Conditioned reflex) (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ กันยา ปาละวิวัธน์ ,2536) การฝึกการ
ตอบสนองให้เหมือนสถาณการณ์จริงซ้ าแล้วซ้ าอีกจนเป็นอัตโนมัติ เมื่อถึงเกมส์การแข่งขันจริงจะช่วย
ให้นักกีฬามีปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้องและรวดเร็วเป็นอัตโนมัติทันทีเช่นกัน (Ghuntla et al., 2014; 
Guadagnoli et al., 2004; Sage, 1984) 
 แต่ในการวิจัยครั้งนี้พบว่า ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นการพัฒนาอีกส่วนหนึ่งของเวลาตอบสนอง 
นั่นก็คือ เวลาเคลื่อนไหว หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ในกลุ่มทดลองฝึกเสริมและกลุ่มควบคุมปกติ ไม่
แตกต่างกันอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตารางที่ 10) เนื่องจากรูปแบบของการฝึกในกลุ่ม
ทดลองฝึกเสริมผู้ที่ถูกฝึกจะถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า คือ สัญญาณไฟจากจานเครื่องมือ ฟิตไลท์ (The 
FitLight device) และผู้ฝึกจะต้องท าการเคลื่อนที่หลังจากการมองเห็นเพ่ือไปท าให้แสงไฟที่ปรากฎ
ขึ้นดับลงด้วยความเร็วที่มากที่สุดเพียงเท่านั้น ซึ่งการฝึกในรูปแบบนี้ไม่ได้ใช้แรงต้านใดๆ  เข้ามา
เกี่ยวข้องซึ่งหากมีการฝึกด้วยแรงต้านจะท าให้กล้ามเนื้อแข็งแรง และมีขนาดใหญ่ขึ้นโดยเส้นใย
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กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twice fiber) จะเพ่ิมขนาดของเส้นใยได้มากเป็น ผลให้การหดตัวของ
กล้ามเนื้อหดตัวได้เร็วขึ้น (Gary & T.H. Robert., 1994) ซึ่งในช่วงเวลาของการเคลื่อนไหว นั้นส่วน
หนึ่งจะได้รับอิทธิพลมาจากความเร็ว พลัง และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นส าคัญโดยหาก
กล้ามเนื้อ มีการระดมหน่วยยนต์และความถี่ในการที่จะผลิตแรงได้เร็วมีการระดมหน่วยยนต์ให้
กลับมาใช้ในเวลาที่ก าหนด และนอกจากนี้หากกล้ามเนื้อมีการท างานร่วมกับระบบประสาทที่ดีก็จะท า
ให้กล้ามเนื้อสามารถปฏิบัติด้วยพลัง และความรวดเร็วต่อเนื่องทุกครั้ง จึงอาจเป็นผลท าให้ไปกระตุ้น
ระบบประสาทมากยิ่งขึ้น ส่งผลท าให้การตอบสนองของระบบประสาทและกล้ามเนื้อดีขึ้น และท าให้
แรงของการหดตัวของกล้ามเนื้อเร็วขึ้นด้วย (Allerheilgen, 1994; Haff et al., 2001; Moritani, 
1993; Sale, 2003)  ดังนั้นในการฝึกด้วยแรงต้านระบบประสาท จะมีการปรับตัวโดยการเพ่ิมการ
ระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment) ชนิดความถี่สูง (High threshold) และยังเพ่ิมความถี่
ของการส่งสัญญาณกระแสประสาท (Nerve impulse) จากระบบประสาทส่วนกลางมาสู่หน่วยยนต์ 
ในกล้ามเนื้อ ซึ่งจากการปรับตัวดังกล่าวท าให้กระแสประสาทตัวรับความรู้สึก (Receptor) ไปสู่สมอง
ส่วนที่อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจและการเดินทางผ่านเซลล์ประสาทมายังกล้ามเนื้อเพ่ือให้เกิดการ
เคลื่อนไหวสามารถท าได้ดีขึ้น เวลาเคลื่อนไหวจึงดีขึ้น (Steven, 1997) เมื่อรูปแบบของการฝึกในการ
วิจัยครั้งนี้ไม่ได้มีแรงต้านใดๆ เข้ามาร่วมด้วย จึงอาจเป็นผลท าให้เวลาเคลื่อนไหวในกลุ่มทดลองฝึก
เสริม และกลุ่มควบคุมปกติมีการพัฒนา (ตารางที่ 5,13,16) แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 10) 
 เมื่อกลุ่มฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้ามีเวลาปฏิกิริยา  ลดลง
มากกว่ากลุ่มควบคุมฝึกซ้อมปกติ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ถือว่า เวลาปฏิกิริยา เป็นอัตราส่วนใหญ่ของเวลาตอบสนองในการท าทักษะนี้ การที่ เวลาปฏิกิริยา
ลดลงก่อให้เกิดความแตกต่างของเวลาตอบสนอง แม้ว่าเวลาเคลื่อนไหวไม่ลดก็ตาม ซึ่งการลดลงของ
เวลาตอบสนองอันเป็นเวลาโดยรวมก็เท่ากับนักกีฬา ใช้เวลาในการเข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้นได้
เร็ว จึงสรุปได้ว่าผลของการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้าอาจมีผลต่อ
ความเร็วในการเคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดก้ันในกีฬาวอลเลย์บอล 
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ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจัยครั้งนี้ 

1. หลังจากการฝึกเพียง 8 สัปดาห์ การฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและ
เท้าสามารถพัฒนาเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองได้ดีกว่าการฝึกตามปกติเพียงอย่างเดียว 

2. รูปแบบการฝึกเสริมด้วยโปรแกรมการประสานงานของตาและเท้า สามารถพัฒนาโดยใช้
เวลาเพียง 8 สัปดาห์ รวมทั้งยังใช้เวลาน้อยในการฝึกแต่ละครั้งซึ่งสามารถน าไปใช้ในการฝึกนักกีฬาที่
มีเวลาในการเตรียมความพร้อมก่อนการแข่งขันน้อย 

 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการศึกษาระยะเวลาของการคงอยู่ของผลฝึก หลังจากที่ท าการฝึกตามระยะเวลาที่
ก าหนดไว้แล้วนั้น เวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อนไหว เวลาตอบสนองที่ลดลงนั้นจะยังคงอยู่ได้นานเพียงใด 
เพ่ือเป็นแนวทางในการวางโปรแกรมการฝึกได้อย่างถูกต้อง 

2. ควรน าเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) มาท าการศึกษาเกี่ยวกับการฝึกเวลา
ควบคู่กับการฝึกพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ ในระยะเวลาที่นานกว่า 8 สัปดาห์ 
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โปรแกรมการฝึกการประสานงานของตาและเท้า (Eye-Foot Coordination Training)  

ในนักกีฬาวอลเลย์บอลหญิง ระดับเยาวชน 

ระยะเวลาในการฝึกรวม 8 สัปดาห์ โดยก าหนดโปรแกรมดังนี้ 

ฝึกสัปดาห์ละ 3 วัน คือ วันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ รวมทั้งการฝึกตามปกติ ตั้งแต่วันจันทร์ 
ถึง วันศุกร์ โดยจะท าการฝึกเสริมให้เสร็จสิ้นก่อนการฝึกตามปกติในแต่ละวัน 

 

ตารางโปรแกรมการฝึกเสริมของโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้าในสัปดาห์ท่ี 1-8 

สัปดาห์ที่ กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

SET Run/Reps 
Show 

time/second 
Delay/second 

1 - 2 

 

- 

 

1 

2 

3 

 

15 

15 

15 

 

Non – Stop 

0.80 

0.30 

0.90 

1.10 

1.30 

2 - 4 

 

- 

 

1 

2 

3 

 

15 

15 

15 

 

Non – Stop 

0.70 

0.30 

0.80 

1.10 

1.30 

4 - 6 

 

- 

 

1 

2 

3 

 

15 

15 

15 

 

Non – Stop 

0.60 

0.30 

0.70 

1.00 

1.20 

6 - 8 

 

- 

 

1 

2 

3 

 

15 

15 

15 

 

Non – Stop 

0.50 

0.30 

0.60 

1.00 

1.10 

 กลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมตามปกติ 

 กลุ่มทดลอง ฝึกเสริมด้วยโปรแแกรมการประสานงานของตาและเท้าตามด้วยฝึกซ้อมตามปกติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

103 

รูปแบบท่ีใช้ในการฝึกการประสานงานของตาและเท้า   

 

1.ให้ผู้ทดสอบยืนบนจุดที่ก าหนดให้ (จุดเริ่มต้น) ในท่าเตรียมพร้อม (Athlete position)  

 

 
 

2.จากนั้นให้สายตาของผู้ทดสอบจ้องไปที่จานเครื่องมือ (The FitLight device (FitLight Sports 
Corp, Aurora, Ontario Canada)) ที่ถูกวางไว้บริเวณพ้ืนสนาม ทั้งหมด 8 จาน 

 

 
 

จากรูปแสดงการวางจานเครื่องมือ (The FitLight device) 
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3.หลังจากท่ีผู้ทดสอบเห็นแสงไฟขึ้น ณ จุดใดของจานเครื่องมือให้ผู้ทดสอบพยายามเคลื่อนที่ให้เร็ว
ที่สุดเพื่อที่จะเอาเท้าไปแตะบริเวณจาน เพ่ือให้ไฟดับลง  

 

 
 

4.เมื่อไฟจากจานเครื่องมือดับลงให้ผู้ทดสอบรีบกลับไปยังจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเคลื่อนตัวไปแตะจาน
หลัง จากมองเห็นแสงไฟปรากฎอีกครั้ง ซึ่งในแต่ละครั้งสัญญาณจะถูกสุ่มให้ห่างกัน 500-2500 
มิลลิวินาที (Zemkova et al, 2013)  
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ท าการทดสอบเพ่ือท าการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย เป็นผู้ด าเนินการ
ทดสอบทุกครั้ง (ทีมวิจัยชุดเดิมทุกครั้ง) ทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง นักกีฬาทุกคนจะต้องท าการทดสอบ 
เวลาปฏิกิริยา เวลาเคลื่อน ไหว และเวลาตอบสนอง และใช้สนามในการทดสอบที่ศูนย์ทดสอบ วิจัย 
วัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2 ครั้ง คือ 

 ทดสอบครั้งที่ 1 (Pre-Test) เป็นการทดสอบก่อนการทดลอง 

 ทดสอบครั้งที่ 2 (Post-Test) เป็นการทดสอบหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 

 

 รูปแบบท่ีใช้ในการทดสอบ 

  
    จากรูปก าหนดให้จุดวงกลมสีด าคือ จานเครื่องมือ (The FitLight device) 

 

จากรูปก าหนดให้  

เมตรที่ 0 เป็นต าแหน่งหัวเสาหน้า (C1)  

เมตรที่ 8 เป็นต าแหน่งหัวเสาหลัง (C2)  

เมตรที่ 2 เป็นต าแหน่งการรุกบีหน้า (B1) 

เมตรที่ 6 เป็นต าแหน่งการรุกบีหลัง (B2)  

เมตรที่ 4 เป็นต าแหน่งการรุกบอลเร็ว (A1, A2) 
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วิธีการทดสอบ มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1.ผู้ถูกทดสอบจะได้รับการติดอุปกรณ์ก าหนดมุมข้อต่อ (Marker) ที่กระดูกสันหลัง บริเวณ
ต าแหน่ง C7 (Vertebral Prominens) ซึ่งผู้วิจัยจะคล าหรือสังเกตจากปุ่มกระดูกท่ีนูนเด่นชัดด้านหลัง
ของต้นคอจากการก้มคอไปจนสุด (ผาสุก มหรรฆานุเคราะห์, 2543) 

                                    

                                             
 

 2.ผู้ถูกทดสอบยืนบนจุดที่ก าหนดให้ ท่ายืนเริ่มต้นของผู้ทดสอบจะต้องท าให้เหมือนกันทุก
ครั้ง (Athlete position) เพ่ือให้จุดเริ่มต้นและท่าทางการทดสอบเป็นจุดเดียวกันทุกครั้ง  
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3.ผู้ถูกทดสอบมองสัญญาณไฟกระตุ้นจากเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) ทั้งหมด 
5 จุด ที่ถูกตั้งไว้บนเสาตั้งเครื่องมือ ก าหนดให้มีความสูงเท่ากับขอบตาข่ายด่านบนของวอลเลย์บอล 

 

 
 

ระยะการติดเครื่องมือฟิตไลท์ (The FitLight device) ความกว้าง 8 เมตร โดย เมตรที่ 0 
และเมตรที่ 8 (ก าหนดให้สอดคล้องกับการรุกจาก ต าแหน่งหัวเสาหน้า (C1) และหัวเสาหลัง (C2)), 
เมตรที่ 2 และเมตรที่ 6 (ก าหนดให้สอดคล้องกับการรุกจากบีหน้า(B1) และ บีหลัง(B2)) และ เมตรที่ 
4 (ก าหนดให้สอดคล้องกับการรุก จากต าแหน่งบอลเร็ว (A1, A2)) 
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 4.เมื่อไฟดวงใดติดให้ผู้ทดสอบพยายามเคลื่อนที่ให้เร็วที่สุดโดยการวิจัยครั้งนี้ใช้การเคลื่อนที่
ด้านข้าง เหมือนกับการเข้าไปสู่ต าแหน่งกระโดดสกัดกั้น(การปฏิบัติทุกครั้งผู้วิจัยจะชี้แจงและท าความ
ตกลงกับผู้ทดสอบ เกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติและวิธีการทดสอบ) เมื่อปฏิบัติเสร็จ ผู้ถูกทดสอบกลับมายืน
อยู่บนจุดที่ก าหนดให้เหมือน ในท่าเริ่มต้น เพ่ือรอสัญญาณไฟต่อไป ล าดับในการปล่อยสัญญาณไปแต่
ละครั้งจะไม่เท่ากัน เพ่ือเป็นการป้องกัน การคาดเดาระยะเตือน (foreperiod) ของการปล่อย
สัญญาณไฟ โดยการปล่อยสัญญาณไฟจากเครื่อง มือฟิตไลท์ (The FitLight device) จะใช้การสุ่ม 
(random) จากระยะเวลา 1-5 วินาทีหลังจากสัญญาณพร้อม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5. ผู้ถูกทดสอบทุกคนจะต้องท าการปฏิบัติรอบละ 10 ครั้ง โดยจะสุ่มแบ่งเป็นการเคลื่อนที่ไป
ยังจุด C1, C2, B1, B2, A อย่างละ 2 ครั้ง รวมทั้งหมด 10 ครั้งดังกล่าว และท าการปฎิบัติทั้งหมด 3 
รอบ พักระหว่างรอบ 5 นาที 
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เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 

- The FitLight device (FitLight Sports Corp, Aurora, Ontario Canada)  

 

 
 

 

- เสาตั้งเครื่องมือ (อยู่ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย) 
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- กล้องรุ่น Hot Shot 5122 ความเร็วในการจับภาพ 2000 Hz/วินาที จากประเทศอิตาลี 

 
  

- โปรแกรมวิเคราะห์ Dmas Tracker Version 7.0 จากประเทศอเมริกา 

 
 

- อุปกรณ์ติดก าหนดมุมข้อต่อ (Marker) 
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 วิธีการวิเคราะห์ค่าจากโปรแกรมวิเคราะห์ Dmas Tracker Version 7.0 

1.ผู้ทดสอบยืนในต าแหน่งที่ก าหนดเพื่อรอสัญญาณไฟจากเครื่องมือปรากฎขึ้น 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.เมื่อสัญญาณไฟปรากฎขึ้น ดูตรงเวลาว่าสัญญาณไฟปรากฎขึ้นในวินาทีใด  

จากรูปภาพตัวอย่าง สัญญาณไฟปรากฎขึ้นที่เวลา 1.094 s 
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3.วิเคราะห์กราฟคลื่นแรก (Data Velocity) ถือเป็นความเร็วในการเริ่มเคลื่อนไหว (ช่วงของเวลา
ปฏิกิริยา) ของกลุ่มตัวอย่าง และดูตรงจุด สูงสุดของกราฟ จากนั้นค านวนหา 7% ของความเร็วสูงสุด 
ซึ่งถือเป็นค่าเวลาปฏิกิริยา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปภาพตัวอย่างตรง Data R Velocity = 26.873 mm/s  

จากรูปภาพตัวอย่างค านวนหา 7% of Velocity เท่ากับ  26.873 x 0.07 = 1.88 mm/s 
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4.เมื่อค านวณหา 7% ของความเร็วสูงสุด ซึ่งถือเป็นค่าเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) ได้แล้วจากข้อ
ที่ 3. = 1.88 mm/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปภาพตัวอย่างให้ดูค่า Data R Velocity พร้อมทั้งลากกราฟมาจนระยะประมาณ 1.88 mm/s 

จากนั้นไปดูเวลาว่าอยู่ในวินาทีใด เม่ือทราบเวลาดังกล่าวให้เอาไปลบกับเวลาที่สัญญาณไฟปรากฎขึ้น
ในรูปข้อ 2. จะได้ ค่าเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) เท่ากับ 1.365 – 1.094 = 0.271 s 
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5.จากรูปภาพตัวอย่างแสดงวินาทีที่ผู้ทดสอบได้เอามือไปปัดจนไฟดับลง น าเวลาที่จังหวะไฟดับมา
ค านวนเพ่ือ หาค่าเวลาตอบสนอง (Response time) จากวินาทีท่ีสัญญาณไฟดับที่ลง ลบ สัญญาณไฟ
ปรากฎขึ้นที่เวลา 1.094 s (รูปที่ 2) 

 

 
 

จากรูปภาพตัวอย่างสัญญาณไฟดับลงที่เวลา 2.510 s 

ค านวนหา ค่าเวลาตอบสนอง (Response time) เท่ากับ 2.510 – 1.094 = 1.416 s 

ค านวนหา ค่าเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) จากค่าเวลาตอบสนอง ลบ ค่าเวลาปฏิกิริยา 
0.271 s (ข้อ 4.) 

ค่าเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) จะเท่ากับ 1.416 – 0.271 = 1.145 s 

 

ดังนั้นจากภาพตัวอย่าง จะได้... 

 ค่าเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) เท่ากับ 0.271 วินาที 

 ค่าเวลาเคลื่อนไหว (Movement time) เท่ากับ  1.145 วินาที 

 ค่าเวลาตอบสนอง (Response time) เท่ากับ 1.416 วินาที 
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ภาคผนวก ค. 
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ภาคผนวก ง. 
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ภาคผนวก จ. 
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ภาคผนวก ฉ. 
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โปรแกรมการฝึกซ้อมปกติของโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

ล าดับที่ โปรแกรมการฝึก เวลาฝึก 
เวลา
รวม 

1.อบอุ่นร่างกาย 

(Warm Up) 

-ว่ิงเหยาะๆ รอบสนามวอลเลย์บอล ว่ิงท่า (ว่ิง
สไลด์ ซ้าย-ขวา วิ่งถอยหลัง ว่ิงยกเท่าสูง 
กระโดดเชือก ยืดกล้ามเนื้อจากยางยืดหรือโฟ
มโรลเลอร์ (Foam Roller) อ่ืนๆ ตามท่ีผู้
ฝึกสอนก าหนด) 

15 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

120 
นาที 

 

2.โปรแกรมการ
ฝึก 

ระบบสมรรถภาพ 

(Physical 
Fitness) 

ตามที่ผู้ฝึกสอนก าหนดในแต่ละวัน 

-กระโดดขึ้น box, กระโดดข้ามรั้ว  

-ว่ิงหนักสลับเบา ว่ิงสปีด 10 วินาที ว่ิงช้า 20 
วินาที  

10 นาที 

2.โปรแกรมการ
ฝึก 

ทักษะปกติ 

(Skill) 

 

ตามที่ผู้ฝึกสอนก าหนดในแต่ละวัน 

-รับบอลรูปแบบต่างๆ (รับตบ,รับหยอด,รับเส
ริฟ)  

-ตบบอลในต าแหน่งต่างๆ 

-เสริฟบอล 

 

 

25 นาที 

 

 

 

3.โปรแกรมการ
ฝึก 

ระบบทีม 

(Team) 

ตามที่ผู้ฝึกสอนก าหนดในแต่ละวัน 

-เล่มเกมส์ 3 เมตร 

-เล่นเกมส์ side out 

-เล่มเกมส์จริง 

25 นาที 

 

 

4.คูลดาวน์ 

(Cool Down) 

ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 
15 นาที 
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ภาคผนวก ช. 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ชื่อ-นามสกุล นางสาว ธนาวรรณ นุ่นจันทร์  

เกิดเม่ือวันที่ 12 กุมภาพันธ์ 2535  

สถานที่เกิด เชียงใหม่  

ที่อยู่ปัจจุบัน 273/241 ถนนราษฎร์ พัฒนา แขวงสะพานสูง เขตสะพานสู ง 
กรุงเทพมหานคร 10240 

ประวัติการศึกษา 

ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมจากโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ปีการศึกษา 
2553  

ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2557  

ปัจุบันก าลังศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การ
กีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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